Quelques aspects de la science du sol aux Etats-Unis : rapport de mission 1950-1951 by Fournier, Frédéric et al.
MIN'ST~RE DE tA FRANCE D'OUTRE MER
C; cu E E E
QUELQUES ASPECTS DE LA SCIENCE DU SOL
AUX ÉTATS-UNIS
RAPPORT DE MISSION
1950 -1951
PAR
F. FOURNIER, H. MOULINIER, CL. MOUREAUX
•
SECTION TECHNIQUE D'AGRICULTURE TROPI,CALE
l
~--
MINISTÈRE DE LA FRANCE D'OUTRE-MER
D 1 R E C T ION DEL' A G Rie U L T URE, DEL' Ë LEV AGE E T DES FOR Ë T S
",
QUELQUES ASPECTS DE LA SCIENCE DU SOL
AUX ÉTATS-UNIS
RA.PPORT DE MISSION
1950 -1951
PAR
F. FOURNIER, H. MOULINIER, CL. MOUREAUX
BULLETIN SCIENTIFIQUE N° 6
AOUT 1955
850 Fr.
Les Bulletins sont vendus par la Régie des Recettes de la Section Technique d'Agriculture Tropicale,
45 bis, Av. de la Belle-Gabrielle, Nogellt-sul'-Mame (Seine), Cie. chèques postaux: Paris 9067-50
INTRODUCTION
Le 8 novembre 1950, la Mission de Productivité
« Etude du Sol» quittait l'aérodrome d'Orly à des-
tination des Etats-Unis.
Première de ce genre, créée sous les auspices de
l' « Economic Cooperation Administration» et de
l' « Association Française pour l'Accroissement de
la Productivité », elle avait pour but d'étudier aux
Etats-Unis:
La Classification, la Prospection et la Cartogra-
phie des Sols.
Les Méthodes d'analyse des Sols.
Etude sur l'érosion et la conservation des Sols.
La Classification des Terres selon leur valeur.
Les Méthodes d'étude expérimentale de l'Erosion
et de la Conservation des Sols.
Elle comprenait trois membres:
Frédéric FOURNIER. Chargé de Recherches à l'Of-
fice de la Recherche Scientifique Outre-Mer (Paris).
Hubert MOULINIER, Chef de Travaux des Ser-
vices de l'Agriculture du Ministère de la France
d'Outre-Mer (Bingerville, Côte d'Ivoire).
Claude MOUREAUX, Chargé de Recherches à l'Ins-
titut de Recherche Scientifique de Madagascar
(Tananarive).
Ladurée de cette mission fut de quatre mois. Son
plan de travail fut établi au « Department of Agri-
culture» des Etats-Unis à Washington D. C. même,
après quinze jours de travaux et de contacts avec
les services intéressés: « Economic Cooperation
Administration"l (( Soil Survey Division of Bureau
of Plant Industry,,; « Soil Conservation Service ».
Ce plan a compris deux parties:
A) Du 27 novembre au 2U décembre 1950 : Tour-
née de l'ensemble de la Mission dans le Sud-Est,
le Sud et le Sud-Ouest des Etats-Unis.
B) Du 30 décembre lU50 au 25 février lU31:
Tournée individuelle de chacun des membres.
A) ITINÉRAIRE COMMUN
Après les visites de laboratoires à Beltsville et
Washington (10-20 novembre), l'itinéraire de la
tournée a été le suivant:
1) 27 novembre au 2 décembre: Knoxville (Ten-
nessee).
Etude de la Classification des Sols. Application
à la région. Etude du programme pédologique de
la « Tennessee Valley Authority».
2) 3 au 6 décembre: Athens (Georgie).
Etude de l'organisation et des travaux d'une
Station d'étude expérimentale de l'Erosion et de la
Conservation des Sols (South Piedmont Conser-
vation Experiment Station).
3) 6 au 9 décembre: Crowley (Louisiane).
Etude des travaux de la « Rice Experiment Sta-
tion ".
4) 11 au 16 décembre: Albuquerque (~ouveau
Mexique).
Avec le « Soil Conservation Service" : Etude des
rapports entre le Sol et la végétation. Examen des
types de Sols de la région.
5) 18 au 29 décembre: Riverside (Californie).
Visite du « Salinity Laboratory " et de la « Citrus
Experiment Station".
Etude de la mise en valeur de l' « Imperial Valley"
par l'irrigation.
Etude des Sols à agrumes et à avocats.
B) ITINÉRAIRES INDIVIDUELS
a) FRÉDÉRIC FOURNIER
1) 2 au 8 janvier: Gainsville (Georgie).
Etude de la Classification des Terres en fonction
de leur valeur agricole.
2) 9 au 19 janvier: Rome (Georgie).
Prospection et Cartographie des Terres dans le
Nord-Ouest de l'Etat de Georgie.
3) 22 janvier au 2 février: Athens (Georgie).
Stage à la « South Piedmont Conservation Expe-
riment Station ». Les méthodes d'étude expérimen-
tale de l'Erosion et de la Conservation des Sols.
4) 5 au 9 février: Tifton (Georgie).
Même étude avec une installation différente.
5) 12 au 13 février: Quincy (Floride).
Etudes de Conservation du Sol.
6) 14 au 16 février: Spartanburg (Caroline du
Sud).
Problèmes généraux concernant l'Erosion dans
le Sud-Est des Etats-Unis.
7) 17 au 24 février: Washington D. C.
Problèmes de sédimentation.
b) CLAUDE MOUREAUX
1) 2 au 20 janvier: Comté de Modesto (Califor-
nie). Vallée de la Saint Joaquin (Californie).
Prospection et Cartographie pédologiques. Visite
du Laboratoire des Sols de l'Université de Califor-
nie à Berkley.
2) 20 au 27 janvier: Riverside (Californie).
Etude de l'emploi du photomètre à flamme
« Perkin Elmer".
3) 28 janvier au 24 février: Saint-Mary Parish
(Louisiane).
Etablissement de la carte des alluvions du Missis-
sipi. Etudes pédologiques et visite au Laboratoire des
Sols de l'Université de Louisiane à Baton Rouge.
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c) HUBERT MOULINIER
1) 2 janvier au 8 février: Iles Hawaii.
Etudes pédologiques et agronomiques au labo-
ratoire et sur le terrain avec le personnel des
trois organismes suivants: Collège d'Agriculture de
l'Université, Station expérimentale de la Hawaian
Sugar Planters' Association, Pineapple Research
Institute.
Les tournées ont été effectuées dans les îles Oahu,
Kauai et Hawaii.
2) 11 au 24 février: Gainsville (Floride).
Visite des quatre Stations du Centre et du Sud de
la Floride: Collège d'Agriculture de l'Université
de Floride à Gainsville, Citrus Experiment Station
à Lake Algred, Everglades Experiment Station à
Belle Glade, Subtropical Experiment Station à
Homestead.
Le présent rapport consigne les résultats de cette
mission. La nature de nos travaux nous a conduits
à le présenter sous la forme d'une série d'exposés
relatifs aux questions étudiées.
Son sommaire est le suivant:
LA CLASSIFICATION, LA PROSPECTION
ET LA CARTOGRAPHIE DES SOLS
AUX ÉTATS-UNIS
Chapitre I. La Classification des Sols. . . 7
Chapitre II. Prospection et Cartographie
des Sols en Californie.............. 9
Chapitre III. Prospection et Cartogra-
phie des Sols en Louisiane. . . . . . . . . . 13
Chapitre IV. Les Sols des Iles Hawaii. . 17
Chapitre V. Les Méthodes de Prospec-
tion et de Cartographie............ 25
MÉTHODES D'ANALYSE DES SOLS
Chapitre I. Chimie du SoL........... 27
Chapitre II. Physique du Sol. . . . . . . . . . 30
ÉTUDES SUR L'ÉROSION
ET LA CONSERVATION DES SOLS
A. LA CLASSIFICATION DES TERRES
SELON LEUR VALEUR
Chapitre 1. La Détermination des types
de Terres........................ 37
Chapitre II. La Classification des Terres
selon leur valeur.................. 44
Chapitre III. Les Cartes d'Utilisation des
Terres. Les méthodes de prospection. . 45
Chapitre IV. Projet de légende des Cartes
d'Utilisation des Terres dressées dans
les Territoires Français d'Outre-Mer. . 46
B. LA PARCELLE EXPÉRIMENTALE. MÉTHODE
D'ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE LA CONSERVATION
DU SOL, DE L'ÉROSION, DU RUISSELLEMENT.
Chapitre 1. Le Champ expérimental. . . . 57
Chapitre II. Le Système récepteur. . . . . . 61
Chapitre III. Notes sur l'installation et la
construction des parcelles expérimen-
tales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
Chapitre IV. Evaluation du Ruisselle-
ment et de l'Erosion. . . . . . . . . . . . . . . 72
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LA CLASSIFICATION,
DES
LA PROSPECTION ET LA CARTOGRAPHIE
SOLS AUX ÉTATS-UNIS
H. MOULINIER et Cl. MOUREAUX
CHAPITRE 1
LA CLASSIFICATION DES SOLS
La Classification des sols utilisée aux Etats-
Unis, étudiée et remaniée depuis plus de quarante
ans, est beaucoup plus détaillée quc celle utilisée
en France et dans les Territoires Français Outre-
mer.
La Carte Pédologique de l'ensemble des Etats-
Unis est d'ores et déjà établie, le plus couramment
à l'échelle de 2 pouces pour 1 mile, soit au 1/31.800.
Les régions cartographiées à une aussi grande
échelle, dans nos Territoires, sont encore l'exccp-
tion. Aussi conçoit-on que les Pédologues français
puissent tirer profit d'une connaissance des tra-
vaux pédologiques américains de prospection et
de classification.
...
... ...
Le système de classification des sols, créé aux
Etats-Unis, comprend sept échelons:
L'Ordre.
Le Sous-Ordre.
Le Grand Groupe.
La Famille.
La Série.
Le Type.
La Phase.
Son étude sera commencée par celles des unités
systématiques reconnues sur le terrain, au cours
du travail de prospection.
1) Les unités systématiques
reconnues sur le terrain
Ce sont:
La Série.
Le Type.
La Phase.
A) La Série
La Série est l'unité systématique la plus impor-
tante de la Classification des sols. Elle se définit
comme étant un groupement de sols dont le profil,
issu d'un matériau originel (zone de départ) de
même nature, présente des propriétés morpholo-
giques, chimiques et physiques identiques, excep-
tion faite de la texture de l'horizon supérieur.
En d'autres termes, l'agencement des horizons
et les caractères et propriétés de chacun de ceux-ci
sont identiques dans le profil de tous les sols d'une
même Série.
Les huit faits fondamentaux sur lesquels se base
l'existence de la Série ont été énoncés dès 1920 par
C. F. MARBUT. Ils sont:
le nombre d'horizons dans le profil,
la couleur des différents horizons, principale-
ment cellc des horizons supérieurs,
la tcxture des horizons, sauf celle de l'horizon
supérieur,
la structure des horizons,
la disposition relative des différents horizons,
la composition chimique des différents horizons,
l'épaisseur des horizons,
la nature géologique de la zone de départ.
Des faits, tels: la pente topographique, la te-
neur en pierres, l'érosion subie, la position topo-
graphique, ctc ... n'ont pas été pris en considéra-
tion, car ils n'ont pas une influence marquée sur
la nature et l'agencement des horizons d'un pro-
fil de sol.
Une Série de sols prend le nom de la localité près
de laquelle le profil, auquel elle correspond a été
décrit pour la première fois. Depuis le début des
études pédologiques aux Etats-Unis, à chaque nou-
veau profil décrit a correspondu une nouvelle
Série. La conséquence de prospections de plus en
plus détaillées et du développement des travaux
de laboratoire, qui permettent de préciser des ca-
ractères passés inaperçus, est l'existence à l'heure
actuelle de huit mille Séries environ.
B) Le Type
Le Type de sol est l'unité systématique de la
classification la plus usitée pour les études pédolo-
giques précises et détaillées.
Il est défini, non seulement à l'aide des critères
permettant de définir une Série, mais en outre par
la texture de l'horizon supérieur.
En d'autres termes, les variations granulomé-
triques de l'horizon supérieur des sols d'une même
Série entraînent une subdivision de celle-ci en
« Types de sols )). La création de cet échelon de clas-
sification est justifiée par le fait que, toutes choses
étant égales par ailleurs, la texture de l'horizon
supérieur des sols peut présenter de grandes varia-
tions à courtes distances, car cet horizon est celui
dans lequel s'effectue la culture, celui directement
soumis aux agents climatiques, celui enfin qui su-
bit directement l'érosion.
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Il est à signaler cependant qu'existe actuelle-
ment aux Etats-Unis, une tendance à réduire le
nombre de Types que comporte une Série, en
créant au besoin de nouvelles Séries. Ceci découle
de ce que des différences texturales observées dans
l'horizon supérieur de sols d'une même Série sont
liées souvent à des différences d'un autre ordre
existant ailleurs dans le profil.
Le Type de sol est nommé du nom de la Série
auquel il appartient suivi de l'indication de la tex-
ture de l'horizon supérieur. Exemple: Cecil (Sé-
rie) limono-sableux, Cecil (Série) argilo-sableux,
etc... etc ...
C) La Phase
Le Type de sol peut être considéré comme l'éche-
lon le plus détaillé et le plus homogène de la clas-
sification exposée ici. Il peut pourtant posséder
parfois une caractéristique sujette à variations:
être par exemple plus ou moins pierreux, être si-
tué sur des pentes topographiques plus ou moins
fortes, être caractérisé par la finesse (ou l' épais-
seur) d'un horizon donné, finesse (ou épaisseur)
pouvant légèrement différer de celle observée géné-
ralement, être plus ou moins atteint par un stade
d'érosion, etc...
Des « Phases" existent alors à l'intérieur d'un
même Type de sol, traduisant un état de fait.
La Phase d'un Type de sol existe donc en fonc-
tion de caractéristiques du sol lui-même, ou du
milieu naturel dans lequel il se situe, n'ayant au-
cune incidence sur le profil du sol et ses propriétés
morphologiques, chimiques et physiques.
Cette subdivision a donc peu d'importance du
point de vue systématique. Elle en revêt par contre
une très grande lorsqu'un problème de mise en va-
leur est considéré. Elle se traduit par l'adjonction
au nom du Type de sol d'une notification du ca-
ractère en fonction duquel elle est créée, ainsi:
Cecil (Série) limono-sableux (Type) en faible
pente (Phase) ; Cecil (Série) limono-sableux (Type)
en pente modéré (Phase); C;ecil (Série) sablo-limo-
neux (Type) pierreux (Phase) ; Cecil (Série) sablo-
limoneux (Type) très pierreux (Phase).
II) Les plus hauts échelons
de la Classification des sols
créée aux États-Unis
Al La Famille
Il est difficile, à l'époque actuelle, de donner une
définition exacte de cet échelon de la classification.
De création récente, son étude se poursuit encore.
La Famille de sols, échelon intermédiaire entre
la Série et le Grand Groupe, est devenue une néces-
sité lorsque la multiplication des Séries fut telle
qu'il a été impossible de les avoir toutes en mémoire.
La Famille de sols tend donc à être un groupe-
ment de Séries similaires ayant en commun quel-
ques faits pédologiques importants. Toutes les
Séries d'une même Famille doivent obligatoirement
appartenir au même Grand Groupe.
B) Le Grand Groupe
Le Grand Groupe de sols groupe en lui toutes
les Séries (et naturellement Familles) de sols pos-
sédant un type général de profil. Les horizons A,
B, C sont considérés chacun dans leur ensemble.
Ils ont dans tous les sols d'un Grand Groupe, les
mêmes caractères généraux, physiques et chimiques.
Par exemple, le Grand Groupe des Podzols est
défini par un profil général dont l'horizon A est
acide, fortement lessivé, de couleur clairc, et l'hori-
zon B est caractérisé par une accuIlIulation de
fer et d'humus.
Les Grands Groupes de sols sont un échclon de
classification permettant de classer les sols du
mondc entier. Ils correspondent chacun à un mode
d'évolution du sol défmi d'après l'examen du type
général de profil.
C) Le Sous- Ordre
Le Sous-Onlre groupc en lui plusieurs Grands
Groupes situés dans un même milieu climatique
ou microclimatiquc et caractérisés par un même
modc fondamental d'évolution du sol. Ex. : Sous-
Ordre Latéritique, Sous-Ordre Hydromorphe ...
D) L'Ordre
L'Ordre est le plus haut échelon de la classifica-
tion des sols aux Etats-Unis.
Trois Ordres existent, qui permettent le classe-
ment des sols en sols : Zonaux, Intrazonaux et
Azonaux.
III) Remarques
Nous n'avons pas insisté, dans cet exposé, sur
les échelons supérieurs de la classification : Ordre
ct Sous-Ordre.
L'Ordre est moins utilisé à l'heure actuelle qu'il
y a dix ans. En effet, la distinction en Sols Zonaux,
Intrazonaux, ct Azonaux, pour être valable, sup-
pose la définition de ce que les Pédologues Amé-
ricains ont nommé « Sol Normal ", c'est-à-dire un
sol dont les facteurs internes d'évolution (per-
méabilité, drainage, teneur en bases, texture,
etc... ) reflètent bien l'action du milieu naturel
dans lequel il sc situe (climat, végétation) et ont
des valeurs moyennes. Ceci réduit beaucoup l'uti-
lité de cet échelon de classification. Faute dc
pouvoir définir le Sol Kormal, on est amené à
classer comme Intrazonal en un point, un Sol qui
sera Zonal en un autre lieu.
Le Sous-Ordre semble correspondre à l'échelon
de classification de même nom adopté par les
Pédologues français. Le même critère de « mode
fondamental d'évolution " intervient.
D'une comparaison succinte des classifications
américaine ct française il ressort que:
A) Le concept de Grand-Groupe (américain)
correspond à celui de Groupe (français) : tous deux
sc basent sur l'cxamen du type général de profil,
dénotant un mode d'évolution du sol.
B) Avant la création de l'échelon Famille, rien
ne correspondait, dans la classification utilisée
aux Etats-Unis, à l'échelon Sous-Groupe de la
classification française qui correspond à un stade,
à une intensité du processus d'évolution caracté-
risant le Groupe. L'échelon Famille récemment
créé aux Etats-Unis tendra peut-être à devenir
l'équivalent de notre Sous-Groupe.
C) Le concept de Famille de la classifteation
française, basé sur les différences pétrographiques
entre les Roches-Mères, n'a pas son équivalent
aux Etats-Unis.
La cartographie pédologique des Territoires
Français n'a pas été systématiquement faite à
une échelle telle qu'il ait été nécessaire de codifier
des échelons du genre Série et Type. Lorsque celà
sera désiré, l'expérience américaine sera certaine-
ment d'une utilité indéniable.
CHAPITRE II
PROSPECTION ET CARTOGRAPHIE DES SOLS EN CALIFORNIE
L'étude des méthodes de prospection et de clas-
sification des sols, utilisées aux Etats-Unis, a été
facilitée par l'organisation de deux tournées pédo-
logiques, l'une en Californie, l'autre en Louisiane,
par le Service des Prospections du « Bureau of
Plant Industry, Soils and Agricultural Enginee-
ring )J. Elles ont permis un travail sur le terrain,
illustrant les notions théoriques précédemment
exposées.
Nous avons tout d'abord séjourné en Californie,
dans le Comté de Stanislaus, à Modesto, du 2 au
20 janvier 1951.
I) Aperçu géographique
Le Comté de Stanislaus a une superficie de
3.850 km 2 et occupe une position centrale dans
la Grande Vallée intérieure Californienne. Sa ca-
pitale, Modesto (40.000 habitants), est situéc à
120 km au Sud-Est de San Francisco, à ~10 mètres
d'altitude. La plus grande partie du Comté est
cultivable. La culture des arbres fruitiers et l'éle-
vage sont intensifs grâce à l'irrigation rendue pos-
sible par la création de barrages sur les pentes de
la Sierra Nevada.
A) Le Climat
La reglOn de Modesto, reçoit en moyenne, an-
nuellement, une lame d'eau de 250 mm; celle-ci
varie largement selon les années : 150 à 450 mm.
La répartition des pluies au cours de l'année est
inégale: presque toutes les précipitations ont lieu
en hiver; l'été est pratiquement sec.
La température moyenne annuelle est de 18°.
La température moyenne mensuelle varie de 27°
en juillet, mois le plus chaud en général, à 7° en
janvier, mois le plus froid. Les extrêmes enre-
gistrés sont -10° et +43°.
L'humidité relative est basse : 15 % l'été, en
après midi. Vers l'Est du Comté, c'est-à-dire vers
les premières pentes de la Sierra Nevada, le climat
change rapidement, les précipitations moyennes
annuelles augmentent jusqu'à 375 mm.
L'irrigation est obligatoire, sous ce climat, sur
toutes les terres de culture situées en plaine.
B) La Géologie
Pal' ordre d'importance décroissante se trou vcnt,
dans lc Comté de Stanislaus, les roches-mères
suivantes :
10 Les Alluvions fluviatiles récentes.
Leur origine est principalement ·granitique. Elles
forment une masse sableuse, meuble, généralement
jaunâtre. Il semble qu'elles aient été apportées à
l'époque des glaciations : l'action érosive des
glaciers a fourni une masse énorme de matériaux
qui se sont déposés dans la plaine, au pied de la
montagne, de part et d'autre des cours d'eau, en
vastes cônes de déjection. La glaciation de Wis-
consin a donné naissance à deux terrasses. Une
troisième, à quelques 3 mètres au-dessus du lit
actuel des cours d'eau, est la conséquence d'une
faible et dernière glaciation.
Les deux terrasses supérieures forment de
grandes surfaces fertiles et intensément cultivées.
L'érosion les a encore peu affectées.
2° Les Alluvions anciennes.
Elles sont beaucoup plus grossières que les pré-
cédentes. On y trouve une forte proportion de
galets, graviers et sables. Des couches limoneuses
y existent cependant. Elles présentent souvent une
stratification entrecroisée.
Elles forment deux hautes terrasses, dominant
les trois précédentes, et extrêmement disséquées
par l'érosion. L'élevage est leur principale utili-
sation. Parfois des céréales en dry-farming y sont
cultivées.
Par place, leur surface a été fortement remaniée
par l'Homme en vue de l'extraction de l'or.
3° Les Sables éoliens.
Sur les alluvions récentes s'observent parfois
des dunes. Très souvent d'autre part, ces alluvions
ont subi un remaniement éolien. D'ailleurs le
matériau éolien diffère peu des alluvions granitiques
quant à sa composition minéralogique : il est seu-
lement plus riche en hornblende.
4° Les Roches d'origine volcanique.
Elles sont très hétérogènes. Deux niveaux s'ob-
servent: « Mehrten formation )J et « Valley Spring
formation )J. Le premier (pliocène inférieur ou
miocène moyen) est formé d'un tuf andésitique,
noirâtre, assez dur, dans lequel se trouvent des
horizons de grès, argilites, brèches et conglomérats.
Le second (éocène moyen) est un tuf rhyolitique
présentant la même hétérogénéité: bancs fréquents
d'argile gris-vert.
Le relief dû à ces roches est souvent très accidenté.
Sur les coulées de lave ne se trouvent que des sols
squelettiques.
5° Les Roches sédimentaires.
Dans l'Est du Comté dc Stanislaus affieurent
des schistes ardoisiers du jurassique supérieur et
dcs grès rouges de l'éocène. Le relief y est très
accidenté.
La diversité pétrographique est grande à l'in-
térieur de chacune de ces deux formations géo-
logiques. Les phénomènes d'érosion d'une part,
volcaniques d'autre part, ont accentué cette com-
plexité par les apports de matériaux qu'ils ont
provoqués.
10-
Les changements climatiques résultant des dif-
férences d'altitude et la diversité des roches-
mères ont pour conséquence une très grande di-
versité des sols. Celle-ci est d'ailleurs générale en
Californie : des huit mille Séries de sols existant
aux Etats-Unis, quatre cents environ peuvent se
trouver dans cet Etat.
C) La Végétation
La végétation primitive du Comté 'de Stanislaus
était une prairie avec quelques arbres le long des
cours d'eau. Ceux-ci subsistent en partie: ce sont
des Chênes, des Saules, des Peupliers, des Frênes'
Actuellement, les zones alluviales sont entière-
ment cultivées avec irrigation. Seules, ici, cer-
taines régions plus salées sont couvertes de pâtu-
rages.
Les pâturages, par contre, occupent toute la
région orientale, de relief accentué.
II) Les Sols
Les sols du Comté de Stanislaus sont, nous l'avons
déjà dit, très divers. M. R. J. ACKLEY, Prospecteur
du Service de Prospection du B. P. L, qui nous a
dirigés au cours de la tournée faite en ce Comté,
avait précédemment reconnu, dans une zone ad-
jacente, ce même fait. Mais il y avait également
acquis l'idée que chaque zone du relief général, en
particulier chaque terrasse, portait d'une part un
nombre limité de Séries de sols, d'autre part des
sols dont le temps d'évolution était le même.
Une prospection débutant par l'étude pédo-
logique de chaque zone du relief s'avérait donc
intéressante et utile car elle permettrait, par l'in-
termédiaire de l'étude comparée de groupes de
Séries de sols d'âge différent, une connaissance :
des phénomènes fondamentaux règlant l'évo-
lution des sols,
du mode d'évolution des sols,
de l'intensité d'évolution des sols.
Ceci peut rendre plus sûre et plus exacte une
classification ultérieure.
Aussi notre prospection s'est elle déroulée selon
le plan suivant:
1° Les Sols sur Alluvions récentes, basse ter-
rasse inférieure.
2° Les Sols sur Alluvions récentes, basse terrasse
moyenne.
3° Les Sols sur Alluvions récentes, basse terrasse
supérieure.
4° Les Sols sur Alluvions anciennes, haute ter-
rasse inférieure.
5° Les Sols sur Alluvions anciennes, haute
terrasse supérieure.
6° Les Sols des Régions volcaniques.
7° Les Sols sur Roches sédimentaires dures.
8° Les Sols sur Roches sédimentaires tendres.
1. Les Sols sur Alluvions récentes,
basse terrasse inférieure
Série HANFoRD
Sol à profil peu différencié, Brun à Brun-gris,
Sablo-limoneux, meuble, très micacé, bien drainé.
Présence en surface d'un horizon humifère d'environ
5 cm. Partie supérieure du sol, neutre à légèrement
acide; partie inférieure, neutre à légèrement
basique.
Roche-mère : Alluvions granitiques.
Utitisation agricole: Vergers. Vignobles.
Série DELHI
Sol à profil peu différencié, Brun-gris, Sablo-
limoneux; neutre à légèrement basique; remanié
par le vent.
Roche-mère : Alluvions granitiques et sables
éoliens.
Drainage : Bon à excessif.
Série COLOMBL'\
Sol à profil peu difiérencié ; Gris-brun, Limo-
neux, neutre, très micacé.
Roche-mère: Alluvions issues de roches granitiques
et basiques.
2. Les Sols sur Alluvions récentes,
basse terrrasse moyenne
Série GREEN FIELD
Profil :
o - 15 cm : Al Brun; Sablo-limoneux ; un
peu humifère; Meuble; Mi-
cacé; pH = 7.
15 - 100 cm : At: Brun clair ; Sablo-limoneux;
Meuble; Micacé.
100 - 150 cm : B: Brun, un peu rougeâtre. Légére
accumulation d'argile et de
fer,
+ 150 cm : C: Sable fin, Jaune-Brun; Grani-
tique; Micacé.
Utilisation agricole: Vergers, Vignobles.
Série ATWATER
Sol gris-brun clair, neutre, présentant un ho-
rizon supérieur limono-sableux, perméable, légère-
ment humifère et une accumulation d'argile en
profondeur. Ce sol est souvent remanié par le vent.
Sèrie DINUBA
Sol présentant un horizon supérieur sablo-li-
moneux, remanié par le vent, non calcaire, neutre,
très perméable, et un horizon inférieur calcaire,
plus argileux, peu perméable.
Roche-mère : Alluvions constituées de sables
granitiques.
Utilisation agricole: Vergers. Vignobles.
3. Les Sols sur Alluvions récentes,
ba~se terrasse supérieure
Série SNELLING
Sol présentant un horizon supérieur sableux,
riche en matière organique et une accumulation
marquée de fer et d'argile. Sa Roche-mère est un
sable grossier incluant des galets et des graviers.
4. Les Sols sur Alluvions anciennes,
haute terrasse Inférieure
Série COMETA
Le profil des sols de la Série COMETA comporte
un horizon supérieur humifère, de texture légère,
brun-foncé, de pH = 6 et un horizon d'accumula-
lion d'argile très développé, de structure pris-
matique; l'argile est plastique; aucun minéral
autre que le quartz ne subsiste. Cet horizon porte
le nom de « Claypan " et indique la très grande
ancienneté de ces sols probablement formés sous
un paléoclimat plus humide. Leur position sur
une ancienne surface d'érosion semble confirmer
cette hypothèse.
L'horizon argileux est parfois surmonté d'un
horizon argilo-sableux, rouge vif, attestant un
lessivagc du fer.
5. Les Sols sur Alluvions anciennes,
haute terrasse supérIeure
Les Séries de sols observées sur cette haute
terrasse correspondent presque toutes à des « Sols
à Hardpan ". On nomme « Hardpan ", aux Etats-
Unis, un horizon cimenté, assez dur et généralement
situé à la base du profil. Le matériau de cimenta-
tion peut être de l'oxyde de fer, de la silice, de la
matière organique, du carbonate de calcium, etc...
Série SAN JOAQUIN
Pro/il :
0- 3 cm : Al: Noirâtre, Sablo-argileux.
:1 - 20 cm : A 2 : Brunâtre. .
20 - 40 cm : BI: Brun-rouge. Légère accumulation
de fer.
40 - 48 cm : B 2 : Claypan rougeâtre.
48 - 55 cm : B3 : Hardpan dur, ferrugineux, rouge.
55 - no cm : B,: Hardpan plus tendre, ferrugineux
rouge.
+no cm ; C : Grisâtre à jaunâtre. Alluvions
granit iques.
Rl'action légèrement acide sur tout le profil.
Série MADERA
Les sols de la Série MADERA sont un peu moins
rouges que ceux de la série SAN JOAQUIN. Ils pré-
sentent un horizon supérieur brun, sablo-argileux,
neutre, perméable, surmontant un claypan et un
hardpan ferrugineux et calcaire, peu perméables.
La Roche-mère est un sable alluvionnaire gra-
nitique.
Série FRESNO
La Série FRESNO ne comporte que des Sols Salés
ou à Alkali. Leur profil, gris clair, sablo-limoneux
est entièrement calcaire et comporte, vers 75 cm;
un hardpan calcaire. Le pH est voisin de 7 en sur-
face, de 9 en profondeur.
Le hardpan de quelque nature qu'il soit, qui
caractérise les sols de ces Séries, ne semble pas de
formation récente. Il a dû se former sous un paléo-
climat plus humide, comportant une saison sèche.
Cependant sa présence actuelle dans les parties
basses, mal drainées de la topographie, peut faire
également penser à un rôle important de la nappe
phréatique. Il faut noter, dans ce cas, que le hard-
pan est toujours calcaire.
Ceci n'infirme pas la première hypothèse : des
points calcaires s'observent souvent dans les
hardpans des sols situés sur les anciennes terrasses.
En résumé, si les hardpans sont en majeure par-
tie fossiles, il s'en formerait pourtant à l'heure
actuelle dans les bas-fonds mal drainés.
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6. Les Sols des Réglons VolcanIques
Série AUBURN
Pro/il :
o- 2.5 cm : A : Brun-rouge, Argilo-sableux.
2.5 - 3.5 cm : AC : Roche altérée, avee forte migra-
tion de fer dans les fentes.
+:15 em : C : Méta-andesite.
Très bonne perméabilité sur tout le profil.
7. Les Sols sur Roches sédimentaires dures
Série MARIPOSA
Ces sols s'observent dans la partie orientale du
Comté de Stanislaus. Ils sont souvent peu profonds
(profondeur moyenne 20 cm).
Nous avons vu le profil suivant, issu de schistes
ardoisiers à pendage vertical.
o - 3 cm : Brun; Humifère; Limoneux.
3 à 50 cm : Brun-jaunâtre à rougeâtre; Limoneux à
Limono-sableux; pH = 6.
+50 cm : Ardoise altérée.
Perméabilité bonne.
Ces sols sont surtout utilisés en pâturages.
8. Les Sols sur Roches sédImentaires tendres
Série WHITNEY
Sol brun clair, limono-sableux, neutre, très per-
méable, présentant parfois un hardpan tendre en
voie de formation.
Série RAYNOR
Profil :
o- 40 cm : Horizon argileux, très noir, pH =
6,5, renfermant quelques galets de
2 à 5 cm.
40 à 45 cm : Horizon identique, mais faiblement
calcaire.
+ 45 cm : Roche-mère : tuf andésitique.
Utilisation agricole : Prairie irriguée.
Les exemples que nous venons de fournir per-
mettent une première étude de la Classification
des Sols utilisée aux Etats-Unis.
Tous les sols cités sont formés sous un climat
chaud, semi-aride ou sub humide, caractérisé par
un hiver doux et pluvieux et par un été chaud et
très sec.
Exception faite des sols de la Série RAYNOR,
tous les profils étudiés présentent l'un des deux ca-
ractères dominants très généraux suivants :
1° Horizon supérieur brun, brun-gris ou brun-
rouge, de texture légère à moyennement légère,
surmontant un ou plusieurs horizons de texture
plus lourde (due à une accumulation d'argile) et
de couleur plus rouge (présence de fer). La partie
supérieure du profil est, en général, neutre à légère-
ment acide.
2° Horizon supérieur brun, brun-gris, parfois
brun-rouge, de texture légère à moyennement
légère, surmontant un ou plusieurs horizons parfois
bruns ou brun-clair, parfois brun-rouge (présence
de fer). Mais, soit tout le profil, soit sa partie
inférieure seulement, sont calcaires.
Ex. : Série MARIPosA.
AUBURN.
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Ceci atteste deux modes d'évolution du sol et
commande l'existence de deux Grands Groupes:
Le Grand Groupe " Non Calcic (Shantung)
Brown ".
Le Grand Groupe ({ Calcic (Shantung) Brown ".
La Série de sols RAYNOR se classe dans le Grand
Groupe des Chernozem.
A l'intérieur des Grands Groupes reconnus sont
donc ainsi groupés des sols dont le mode d'évolu-
tion est le même. Mais l'intensité du processus
d'évolution n'a pas été la même dans tous les cas.
C'est ce qu'à mis en lumière Ml' R. J. ACKLEY en
montrant qu'aux plus anciennes formes de relief
correspondent les sols les plus évolués, puisqu'ils
sont eux-mêmes plus anciens. Sur ce fait ne peut
être basée directement la création de Séries. En
effet des sols à claypan ou hardpan peuvent avoir
des profils par ailleurs fort différents. Pourtant
l'existence d'un elaypan ou d'un hardpan est un
fait pédologique de différenciation très important.
Aussi, en Californie, les Services de Prospection
ont-ils créé un échelon de classification intermé-
diaire entre le Grand Groupe et la Série : il est
nommé ({ Sous-Groupe ,,; il correspond en réalité
au concept de " Famille" exposé au chapitre pré-
cédent.
Le Grand Groupe ({ Non Calcic Brown» comprend
les Sous-Groupes :
Non Calcic Brown Ferrosol Sols à hardpan
ferrugineux.
Ex. : Série SAN JOAQUIN.
Non Calcic Brown Planosol : Sols à claypan.
Ex. : Série COMETA.
Non Caleic Brown Alluvial: Sols sur alluvions
récentes, plus ou moins lessivés.
Ex. : Séries HANFORD.
COLOMBlA.
GREENFIELD.
ATWATER.
SNELLING.
Non Caleic Brown Aeolian Sand : Sols sur
alluvions ayant subi un remaniement éolien.
Ex. : Série DELHI.
Non Calcic Brown Lithosol : Sols très peu
épais.
Le Grand Groupe " Calcic Brown " comprend
les Sous-Groupes:
Caleic Brown Wiesenboden :
Calcic Brown Solonchak : Sols salés.
Ex. : Série FRESNO.
Calcic Brown Planosol : Sols à claypan.
Calcic Brown Ferrosol : Sols à hardpan fer-
rugineux.
Ex.: Série MADERA.
Calcic Brown Calcisol : Sols à hardpan calcaire.
Calcic Brown Aeolian Sand: Sols sur alluvions
ayant subi un remaniement éolien.
Calcic Brown Alluvial Sols sur alluvions
récentes.
Calcic Brown Lithosol Sols peu profonds.
Les Sous-Groupes sont donc créés en fonction de
stades d'évolution. Ils se subdivisent en Séries, un
profil de sol bien déterminé correspondant à cha-
cune d'elles.
Les sols du Sous-Groupe Non Calcic Brown Al-
luvial offrent un exemple de cette subdivision. Ils
sont tous peu à moyennement lessivés. Aucun
d'eux n'a atteint un stade d'évolution tel qu'un
claypan ait pu se former, Selon leur degré de les-
sivage, les sols de ce Sous-Groupe présentent des
profils plus ou moins homogènes, plus ou moins
différenciés. Les horizons dans chaque profil sont
plus ou moins nombreux, plus ou moins épais.
Leur composition chimique varie ainsi que leur
texture, surtout à la base du profil, selon le degré
d'accumulation d'argile et de fer. A chaque profil-
type correspond une Série.
Autre exemple : les Séries AUBURN ct MARI-
POSA, toutes deux du Sous-Groupe Non Caleic
Brown Lithosol, diffèrent par l'épaisseur, la nature
ct la texture des deux horizons composant leur profil.
Nous n'aborderons pas ici le concept de Tvpe.
Il sera étudié dans le deuxième exemple de Pros-
pection et de Cartographie des Sols, emprunté à la
Louisiane.
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CHAPITRE III
PROSPECTION ET CARTOGRAPHIE DES SOLS EN LOUISIANE
La seconde Prospection pédologique, qui nous a
permis de nous familiariser avec la classification
américaine des sols et les Méthodes de prospection
utilisées aux Etats-Unis, s'est déroulée en Loui-
siane, dans la Paroisse de Sainte-Mary (Sainte-Mary
Parish). Nous avons séjourné à Franklin, chef-lieu
de cette paroisse, du 28 janvier au 24 février 1951.
1) Aperçu Géographique
La Paroisse de Sainte-Mary a une superficie de
1.650 km2 , dont 390 sont cultivés en canne à sucre,
maïs, riz et légumes, le soja étant employé comme
engrais vert.
Sa population est d'environ quarante mille habi-
tants.
A) Le Climat
La température moyenne annuelle de la Paroisse
de Sainte-Mary est d'environ 200 (température
moyenne en janvier: 12°, en juillet: 27°), mais les
maxima et minima absolus peuvent atteindre res-
pectivement 400 et - 10°. Cependant, la tempéra-
ture dépasse rarement 35° et les gelées d'hiver Ile
durent jamais trois jours de suite.
La pluviosité moyenne annuelle est de 1,40 m.
Les précipitations sont bien distribuées au cours cie
l'année, les mois de juillet et août étant les plus plu-
vieux, les mois d'octobre et novembre les plus secs.
L'intensité des précipitations peut être forte :
80 à 100 mm en une heure, 200 à 250 mm en vingt-
quatre heures, sont les maxima enregistrés.
L'humidité relative moyenne annuelle est d'en-
viron 60 % à midi.
B) La Topographie et la Géologie
La Paroisse de Sainte-Mary est située dans la
partie occidentale du Delta du Mississipi et est en-
tièrement constituée d'alluvions quaternaires.
Les formes du relief sont extrêmement peu accen-
tuées : les altitudes varient entre - 4 mètres et
+ 3 mètres.
Chaque bras du Delta (actuel ou mort), chaque
cours d'eau (bayou) est bordé par une levée natu-
relle qui résulte d'une accumulation de sédiments.
Ces levées peuvent atteindre une largeur de 2 km
et concentrent toute l'agriculture. Elles divisent la
plaine deltaïque en une mosaïque de bas-fonds.
Vers la mer, les levées naturelles deviennent de
plus en plus étroites et les marais qu'elles limitent
deviennent saumâtres, puis salés près du littoral.
C) La Végétation
Presque toute l'étendue des levées alluviales na-
turelles est, comme nous l'avons dit précédemment,
cultivée (canne à sucre, maïs, riz, légumes).
Les zones marécageuses, non cultivées, sont les
seules où la végétation primitive a pu particulière-
ment se maintenir. Il est considéré que 10 % de la
forêt primitive ont été préservés.
Peuvent être distinguées actuellement:
1° La Végétation arbustive hydrophile des Marais
boisés (Swamps).
Il est remarquable qu'en Louisiane beaucoup de
marais portent une végétation arbustive. L'eau ne
doit cependant pas être trop abondante et le sol
doit s'assécher en été. Les arbres résistent très bien
à l'humidité. La base du tronc est souvent renflée
par suite des inondations.
Lorsque l'eau devient trop abondante ou sau-
mâtre, la forêt fait place à une végétation herbacée
palustre.
2° La Végétation arbustive des Levées naturelles.
C'est une forêt peu dense, souvent buissonnante,
ou se retrouvent de nombreuses espèces faisant
partie de la végétation arbustive hydrophile.
3° La Végétation des 1\!larais d'eau douce.
C'est fréquemment une végétation flottante.
Dans les zones d'eau libre se trouvent des Nym-
phéas (Nymphea advena) et Azolla caroliniana.
Parfois, la jacinthe d'eau douce envahit toute la
surface.
Sur des îlots tourbo-argileux se rencontrent :
Phragmites communis, Scirpus calijornicus, Typha
latijolia, Panicum hemitomon, quelques arbustes et
le palmier nain (Sa bal minor).
4° La Végétation des Marais salés (Tidal1\!Iarsh).
Les marais salés bordent le Golfe du Mexique.
Leur largeur dépasse parfois 10 km. La salinité est
plus forte près de la mer et le long des bayous en-
vahis par la marée. Elle diminue vers l'intérieur et
en bordure des baies ou se jettent des cours d'eau
importants. A ces deux salinités correspondent,
conventionnellement, les Marais salés et les Marais
saumâtres.
Les .Marais saumâtres (salinité probablement in-
férieure à 2 %) présentent une végétation herbacée.
Des groupements presque purs de Typha latijolia,
Typha angustijolia, Juncus ejjusus, se remarquent.
Sur les flaques d'eau libre flotte Azolla caroliniana.
En bordure des marais saumâtres, formant une
transition vers les levées naturelles, existe une cein-
ture de saules et de palmiers nains.
La végétation des Marais salés est peu variée.
Elle est constituée, en général, d'un peuplement
pur de Distichis spicata. Ensuite viennent des îlots
de joncs, de Spartina alLernijolia et de Spartina
patens.
5° La 1\langrove. Elle existe en certains points du
littoral avec le palétuvier.
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II) Les Sols
Malgré le relief très peu accentué et malgré leur
jeunesse, les sols de la Paroisse de Sainte-Mary sont
très variés. En effet:
Ils prennent naissance sur des alluvions dont la
texture varie largement (limoneuse à argileuse).
Etant donnée la position géographique de cette
région, des différences d'altitude, même faibles,
exercent toujours une influence capitale sur le
drainage du sol. Celui-ci règle ici l'épaisseur et la
couleur des différents horizons, influe sur leur com-
position chimique (teneur en matière organique,
formation de gley), influe enfin sur la végétation.
La salinité est un facteur supplémentaire de
différenciation. Elle agit sur la végétation, donc sur
le sol.
De nombreux profils, différant par le nombre, la
nature et l'épaisseur de leurs horizons, ont donc été
reconnus, auxquels correspondent autant de Sé-
ries.
Ce sont elles qui sont directement cartographiées
par le prospecteur, aussi allons-nous tout d'abord
en fournir quelques exemples.
Série MHooN
La Série MHooN comprend des Sols alluviaux
assez mal drainés.
Profil :
0-15 cm : Brun à brun clair; granulaire.
Neutre à alcalin. Friable.
15-35 cm : Brun à brun clair, avec taches jaunes et
grises. Limono-sablo-argileux. Sans
structure. Neutre à alcalin. Friahle.
35-61 cm : Gris-brun foncé, à taches grises et
brunes. Limono-sablo-argileux. Sans
structure. Neutre à alcalin. Friable.
61-91 cm Gris, brun et jaune en taches. Limon
fin argileux. Structure compacte.
Neutre à alcalin. Massif.
La texture de l'horizon supérieur peut être: Li-
mon sablo-argileux, Limon très finement sableux
ou Limon argileux. A ces trois textures corres-
pondent trois Types dans la Série.
Topographie: Horizontale à très légèrement on-
dulée, ce qui détermine des Phases.
Cultures: Maïs, coton, luzerne, trèfle, légumes.
Série COMMERCE
Elle comprend des Sols alluviaux assez bien
drainés, situés près des rives ou des anciennes rives
du Mississipi.
Profil :
0- 15 cm : Gris-brun foncé à brun clair. Sans
structure. Neutre à alcalin. Très
friable.
15 à 75 cm : Gris-brun foncl' à brun clair, avec
taches jaunâtres et brunâtres à la
partie supérieure de l'horizon et
taches jaunâtres et grises à la par-
tie inférieure. Limono-sablo-argi-
leux. Sans structure. Neutre à al-
calin. Très friable.
75 à 105 cm : Gris-brun foncé à brun clair avec
taches grises. Limon fin argileux.
Sans structure. Neutre à alcalin.
Très friable.
La texture de l'horizon superteur peut-être li-
mono-sablo-argileuse à limona-sableuse, détermi-
nant plusieurs Types de sols.
Topographie : Horizontale à légèrement ondulée,
ce qui détermine des Phases.
Cultures : Maïs, coton, luzerne, trèfle, légumes.
Série ROBINSONVILLE
Elle comprend des Sols alluviaux bien drainés,
dérivés d'alluvions du Mississipi à texture légère :
Profil :
o- 20 cm : Brun jaunâtre. Structure peu mar-
quée. Neutre à alcalin.
20 - 90 cm : Brun jaunâtre. Limoneux finement
sableux. Structure peu marquée.
Neutre à alcalin.
90 - 105 cm : Brun jaunâtre, clair ou foncl,. Sahlo-
limoneux. Structure peu marquée.
Neutre à alcalin.
La texture de l'horizon supérieur peut être: Li-
mon sabla-argileux, Limon très finement sableux
ou Limon sableux, ce qui entraîne la distinction de
trois Types dans la Série.
Topographie: légèrement ondu lée à pentes modé-
rées.
Cultures: Maïs, coton, luzerne, trèfle, légumes.
Série CREVASSE
Elle comprend des Sols alluviaux très bien drai-
nés, dérivés d'alluvions sableuses du Mississipi.
Profil :
0- 2:> cm : Gris-brun foncé à brun clair. Sans
structure. Neutre à alcalin. Friable.
25 - 90 cm : Brun à brun légèrement jaunâtre.
Sable fin limoneux. Sans structure.
~eutre à alcalin.
90 - 105 cm : Gris-brun à gris clair. Sablo-limoneux.
Sans structure. ~eutre à alcalin.
Les Types sont déterminl~spar la texture de l'ho-
rizon supérieur variant d'un Limon très finement sa-
bleux à un Sable limoneux.
Topographie : lôgèrelllent ondulée à pentes mo-
dérées.
Cultures: Maïs, foin, légumes, lorsque les sols sont
protégés des inondations.
Série ALLIGATOR
Elle comprend des Sols alluviaux très mal drai-
nés, dérivés d'alluvions argileuses du Mississipi.
Profil :
0- 15 cm : Gris-brun clair. Granulaire. Moyenne-
ment à fortement acide.
15 - 75 cm : Gris clair. Polyédrique. Argileux.
Moyennement à fortement acide.
Horizon très plastique quand il est
humide, très dur quand il est sec.
75 - 90 cm : Gris clair, tacheté de gris, brun et jaune
Horizon d'argile moyennemen t à
fortement acide.
Trois principaux Types sont distingués suivant
la texture de l'horizon supérieur qui peut-être
Limon argileux, Argile limoneuse, ou Argile.
Topographie : Horizontale à faiblement inclinée.
Végétation: Bois.
Cultures: Coton, maïs, sorgho, avoine, soja.
Série SHARKEY
Elle comprend des Sols alluviaux très mal drai-
nés, dérivés d'alluvions argileuses du Mississipi.
Profil :
o - 15 cm : Gris-brun clair. Nombreuses veines
d'oxyde de fer. Granulaire peu stable.
+ 15 cm : Horizon épais d'argile, gris et brun.
Moyennement alcalin. Calcaire par
place.
Ces sols sont inondés tous les ans lorsqu'ils ne
sont pas protégés par des levées.
Série BUXIN
Les Sols qui la composent sont issus d'alluvions
de la Red River provenant de dépôts permiens fer-
rugineux.
Profil :
Horizon de 15 à 30 cm, rouge, surmontant une
couche d'Argile gris-bleu à taches rouges et brunes.
L'horizon supérieur peut être Limono-sablo-argi-
leux déterminant plusieurs Types.
Topographie : Horizontale.
Drainage : Bon en surface, mauvais en profon-
deur.
Végétation: Bois.
Cultures: Coton, maïs, canne à sucre.
Série CYPREMORT
Elle groupe des Sols alluviaux bien drainés, sur
alluvions pliocènes du Mississipi.
Profil :
o- 15 cm : Brun tacheté de gris, granulaire.
Friable. Fortement acide.
15 - 30 cm : Gris-brun foncé, tacheté de jaune.
Structure lamellaire. Argilo-limo-
neux. Fortement acide.
30 - 40 cm : Brun-clair, tacheté de jaune et gris.
Polyédrique. Limon fin argileux.
Fortement acide. Un peu plastique.
40 - 70 cm : Gris-brun tacheté de jaune. Granu-
laire. Limono-sablo-argileux. Acide.
La texture de l'horizon supérieur peut être: Li-
mon sablo-argileux ou Limon finement argileux,
déterminant deux Types.
Topographie: Horizontale.
Cultures : Canne à sucre, maïs, riz.
Série BALDWIN
Elle groupe des Sols alluvionnaires ayant subi
une évolution pédologique suffisante pour que des
horizons A, B, C, apparaissent.
Profil :
o- 20 cm : A : Gris-brun, faiblement tacheté de
gris. Granulaire. Un peu acide.
Plastique. Un peu collant.
20 - 40 cm : B : Gris avec taches jaune-brun. Po-
lyédrique. Argileux. Un peu
acide. Plastique. Collant.
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40 - 80 cm : C : Argile grise, tachetée de brun-
jaune, incluant quelques concré-
tions tendres noires. Acide. Col-
lant.
Quatre textures peuvent être rencontrées, pour
l'horizon A, déterminant quatre types : Limon fin
argileux; Argile; Limon sablo-argileux; Limon
très finement sableux.
Drainage : Mauvais.
Végétation: Bois et végétation herbacée.
Cultures: Canne à sucre, maïs, sorgho.
Série IBERIA
Alluvions pleistocènes du Mississipi, évoluées.
Profil :
0- 15 cm : A : Gris foncé ou noir. Granulaire. Un
peu acide. Collant. Plastique.
15 - 30 cm : B l : Gris foncé ou noir à taches brun-jaune. Polyédrique à gros élé-
ments. Argileux. Un peu acide.
Très plastique. Collant.
30 - 45 cm : B, : Gris à Gris-brun foncé, tacheté de
brun-jaune. Structure compacte
Très argileux. Neutre à alcalin.
Très plastique. Très collant.
Des concrétions ferrugineuses peuvent être trou
vées dans l'horizon B l ; des concrétions calcaires
dans l'horizon B 2•
L'horizon A peut être Argileux, Argilo-limoneux
ou Limono-argileux, ce qui détermine trois Types.
Topographie: Horizontale ou faiblement inclinée.
Végétation: Arbres et herbes.
Cultures: Canne à sucre et riz.
Série JEANERETTE
Elle groupe des Sols évolués, situés dans un mi-
lieu semi-palustre.
Profil :
0- 15 cm : A : Gris ou noir. Granulaire. Un peu
acide. Friable.
15 - 30 cm : Bl : Gris-brun foncé. Polyédrique. Li-
mon fin argileux. Un peu acide.
Friable.
30 - 50 cm : B 2 : Gris-brun foncé à taches gris
clair. Argilo-limoneux. Alcalin.
Présence de concrétions cal-
caires.
50 - 65 cm : B 3 : Gris foncé. Structure compacte.
Limon fin argileux. Alcalin.
Plastique. Légèrement collant.
Présence de concrétions noires.
65 - 75 cm : Cl : Gris clair. Structure compacte.
Limoneux. Alcalin. Présence de
nombreuses concrétions cal-
caires.
75 - 90 cm : C2 : Gris clair tacheté de jaune. Limon
avec concrétions calcaires plus
grosses.
Deux Types sont distingués: Limono-sablo-argi-
leux et Limono-argileux.
Topographie: Horizontale à peu inclinée.
Drainage : Lent.
Végétation: Arbres et herbes.
Cultures: Canne à sucre.
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Les exemples, que nous venons de fournir, il-
lustrent bien tout d'abord la conception de la Série
de sols qu'ont les Pédologues des Etats-Unis.
Il est remarquable en effet, que les onze Séries
citées correspondent chacune à un profil bien déter-
miné, qui se distingue des autres par le nombre,
l'agencement, la couleur, l'épaisseur et les proprié-
tés chimiques et physiques de ses horizons.
Il en est pourtant, parmi elles, de très proches.
Les Séries MHooN, COMMERCE, ROBINS01'iVILLE,
CREVASSE, par exemple, correspondent toutes
quatre à des Sols alluviaux, neutres à alcalins, sans
structure définie, et de couleur grise, gris-brun ou
brun-jaune. Mais, issus d'alluvions de texture diffé-
rente et plus ou moins bien drainées (les sols de la
Série MHooN sont assez mal drainés; ceux de la Sé-
rie COMMERCE, assez bien drainés; de la Série Ro-
BINSOXVILLE, bien drainés; de la Série CREVASSE,
très bien drainés), les sols de ces quatre Séries ont
un profil légèrement différent.
De même, les sols des Séries ALLIGATOR et SHAR-
KEY correspondent à des sols alluviaux très mal
drainés, dérivés d'alluvions argileuses du Missis-
sipi, mais dont le profil est différent (trois horizons
dans le premier, deux seulement dans le second)
ainsi que le pH de l'horizon inférieur.
Les sols des Séries BUXIN et CYPREMORT sont éga-
lement des sols alluviaux, mais ils diffèrent des pré-
cédents, les premiers par leur horizon supérieur
rouge, les seconds par la structure et le pH de leurs
horizons.
Les huit Séries de sols dont il vient d'être ques-
tion sont donc différentes. Il apparaît pourtant,
avec l'étude rapide des profils faite ci-dessus, que
plusieurs d'entre elles ont en commun certains ca-
ractères pédologiques. importants, attestant un
même état pédologique des alluvions. Elles se
groupent alors en Familles:
Première Famille : Séries J\IHooN, CO:\I:\1ERCE,
ROBINSONVILLE, CREVASSE.
Deuxième Famille: Séries ALLIGATOR et SHAR-
KEY.
Troisième Famille: Séries BUXI1'i.
Quatrième Famille: Série CYPREMORT.
Un deuxième degré de similitude existe entre les
sols de ces huit Séries. Ils présentent le même type
général de profrl, attestant un même mode de ge-
nèse, et caractérisé par:
Il) L'absence d'horizons caractéristiques dus il
une évolution pédologique. Si le terme « horizon »
est employé, il l'est pour signaler l'existence de
zones stratifiées présentant des caractères diffé-
rents (couleur, texture, etc ... ) et non pas pour dési-
gner des horizons A, B, C.
b) Une teneur plus ou moins grande en matière
organique.
Tous ces sols, en effet, dérivent d'alluvions flu-
viatiles non évoluées ou très pen ('vol nées. Ils ap-
partiennent donc à un même Grand-Groupe : le
Grand Groupe des Sols Alluviaux.
Contrairement aux précédents, les sols des Séries
BALDWIN, IBERIA et JEANERETTE ont déjà subi
une certaine évolution et, de ce fait, présentent des
horizons A. B, C à caractères définis. Bien que déri-
vés d'alluvions, ils n'appartiennent plus au même
Grand Groupe.
Le phénomène fondamental réglant l'évolution
du sol révélé par l'examen du profil de ces trois Sé-
ries est l'Hydromorphie. Elles appartiennent donc
toutes trois au Sous-Ordre des Sols Hydromorphes.
Mais le mode d'évolution du sol, révélé par l'exa-
men comparé des trois profils, n'est pas le même.
Aussi, ces séries appartiennent-elles à des Grands
Groupes différents : la Série BALDWIN, au Grand
Groupe « Gray Hydromorphic » ; les Séries IBERIA
et JEANERETTE, au Grand Groupe « \Viesenb6den ».
Un dernier examen, enfin, peut illustrer la déter-
mination de l'échelon inférieur de la classification:
la Phase. Les sols de la Série BUXIN subissent loca-
lement une érosion. Ils existent d'autre part sur une
surface topographique horizontale à faiblement
inclinée. Ces deux faits déterminent cinq Phases:
Sols de la Série BUXIX, en surface subhorizontale,
(~rodés.
Sols de la Série BUXIX, en faible pente, érodés.
Sols de la Série BUXIN, en faible pente, faiblement
érodés.
Sols de la Série BUXIN, en pente nulle, faiblement
érodés.
Sols de la Série BUXIX, en pente nulle, non érodés.
RÉFÉRE-;-';CES ET BIBLIOGHA.PIIIE
BROWN (CLAIR A.). - Louisiana trees and shrubs, Louisia-
na forestry concession. Bull. n" 1, ;,[assey H. Ander-
son, BATON HOUGE, 19-!5.
St. -"1ary Planning Board Hessources and Facilities of St.
J\lary Parish, State of Louisiana. Dept. of Publics
\Vorks and St. Mary Parish Planning Board., jan. 19-!9.
PRINCE (\V. ARMSTllONG). - 'l'idal Basins of Texas and
Louisiana Coast. Bull. of Amer. Association of 1'etro-
leum (~eologist., vol. 31, nb. 9, p. 1619-63.
FIsE: (H. X). - Geological investigation of the Alluvial
Valley of the Lower Mississipi Hiver. \Var Department,
Corps of Engineers, U. S. Army, 1 dec. 1944.
l'ENF(n:Nu (\\'. J\l. 'l'.), HATnAWAY (E. S.). - Plant COlll-
lllunities in the ;,larshland of Southeastern Louisiana,
Dept of Botany and Zoology, Tulane University in
Ecologieal ;,Ionographs, vol. 8, nO 1, january 1938.
1l."IlRlSON (R. \V.l. KOLL:'.IORGEN (\V. Xl.). - Drainage
reciamation in the Coastal Marshlands of the J\Jissis~iJli
Hiver Delta. The Louisiana historical Quaterly,
vol. 30, n" 2, April 1947, The Louisiana historieal So-
ciety, Labildo, J'\ew-Orleans.
HA\TKl;\; (\VILLIAM G.). - Lower ;,Iississipi Hiver Delta.
Report on the geology of Plaquemines and St. Ber-
nard Parish. Geological Dull., nO 8. Louisiana Geolo-
gieal Survey, !':ew Orleans, 193(i.
CHAPITRE IV
LES SOLS DES ILES HAWAII
L'étude des Cultures tropicales praLiquées aux
Iles Hawaii, inclue dans le programme de travail
de l'un d'entre nous, a amené une étude des sols de
ces régions. Bien que celle-ci n'ait pas été faite en
vue d'examiner surtout la classification des sols
américaine, nous l'avons ajoutée à cette partie de
notre rapport car elle apporte, tant sur cette clas-
sification que sur la génétique des sols, d'intéres-
sants renseignements.
Les principaux facteurs de la pédogénèse sout
ici le climat et le temps durant lequel le climat a
exercé son influence, c'est-à-dire, l'âge des sols.
Pour une première approximation, Oll peut négliger
l'influence des Roches-mères en estimant que
celles-ci sont partout des laves basaltiques.
1) Aperçu géographique
Les divers climats que l'on rencontre dans ces
îles sont très variés. Les chutes de pluies et les tem-
pératures sont fonction de l'altitude et de la posi-
tion par rapport aux vents dominants. Quelques
chifTres donneront une idée de la variation rapide
du climat d'un point à un autre:
PLUVIOMÉTRIE MOYE (NE ANNUELLE:
lie Localité Di .. tancc AllÎLudl' Plu\ iOITli-II'jc
Maui PuukuJ<ui 8 km NE 1.760m 9.700 mm
(ouesl) Lahaina 8 km sa 15 , 305 ,
Maui Puoha Ka-
(es t) moha 19 km E 880 , 7.160 ,
Pulehu 19 km a 170 , 350
"Oahu i\larsh 19 km N 7QO , 7.770 ,
Puuloa 19 km S 45 508 ,
NOMBRE MOYEN DE JOURS DE PLUIE DANS L'ANNÉE:
l'influence du climat sur la pédogénèse est ici très
intéressante. En parcourant seulement quelques
kilomètres, on peut passer d'un désert recevant
quelques centimètres de plu ie à une zone à pluvio-
métrie de plusieurs mètres.
L'influence cie la durée de l'évolution peut aussi
être mise en évidence du fait que les Roches-mères
ont des âges différents. Nous verrons plus loin, par
exemple, que les Latosols Humiques ferrugineux,
qui semblent marquer un stade uILérieur dans l'évo-
lution latéritique se trouvent surtout dans Kauai
qui est l'île la plus vieille (3).
De nombreux auteurS ont étudié les sols ha-
waiiens. L'article le plus récent est celui du Dr G. D.
SHERMAN (6) ; c'est celu i qu i servira de base à notre
exposé.
II) Les Sols
Il est clair que, dans des conditious aussi variées,
les Types de sols soient bien difTérenciés. L'étude de
Les mois d'août et de septembre sont les plus
chauds, janvier et février les plus froids; leur écart
est généralement de 4 à 5° C. Le maximum absolu
est de 37 0 7 Cà 250 mètres d'altitude et le minimum
abwlu est de - 3°8 C à 2.000 mètres.
Ile
Oahu
Kauai
Maui
Hawaii
Puuloa .
Rhodes Gardens.
\Vaiawa . .
KlIkana .
Waiopae Ranch .
Nahikll .
I(a Lae . . . . . . ..
J(awallnui (haut) .
Nombre de jouI'.':;
de plu,e
minimum 48
maximum 330
minimum 36
maximum 271
minimum 18
maximum 320
minimum 40
maximum 320
Iles Hawaii. Fougères ar·borescentes.
Les sols sont divisés successivement en Grands
Groupes, Familles et Phases. 0 tre point de vue
étant assez général, nous examinerons surtout les
Grands Groupes. La liste complète de ceux-ci est la
su ivante :
1) Latosols Humiques de basse altitude (Low
humic latosols) (désignés sur les cartes par la lettre
N).
2) Latosols Humiques (Hurnic latosols) (A).
3) Latosols Humiques hydratés (Hydro humic
latosols) (K).
4) Latosols Humiques ferrugineux (Ferruginous
humic latosols) (T).
5) Sols Rouges désertiques (Red desert soils)
(RB).
6) Sols Brun-rougeâtre (Reddish brown soils)
(RD).
2
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7) Sols Rougeâtres de Prairie (Reddish prairie
soils) (C).
8) Sols Bruns forestiers (Brown forest soils) (F).
9) Sols Hydromorphes gris (Gray hydromorphic
soils) (H).
10) Sols de rizière (Paddy soils) (P).
11) Sols de marais (Bog soils) (Bg).
12) Argile magnésienne noire (Dar; magnesium
clay) (M).
13) Solonchak (Solonchak) (S).
14) Sols alluviaux (Alluvial soils) (V).
15) Sables surtout coraliens (Regosols) (R).
16) Lithosols, Colluvium, Laves et Coraux (L).
Iles H awai i. Zone aride à cactus raquette.
Nous étudierons les Sols Zonaux qui sont les
Groupes 1 à 7. Avec SHERMAN (6), nous y ajoute-
rons aussi le Groupe 8 en raison de la grande simi-
litude de ses propriétés physiques et chimiques avec
1es Sols Rougeâtres de Prairie.
Les Sols Rouges désertiques et les Sols Brun-
rougeâtre se trouvent dans les régions sèches des
îles. Les régions à saisons alternativement sèches et
pluvieuses ont des Sols des Groupes Rougeâtres de
Prairie, Latosols Humiques de basse altitude et
Latosols Humiques ferrugineux. Les Sols Bruns fo-
restiers, Latosols Humiques et Latosols Humiques
hydratés se rencontrent dans les régions à fortes
plu ies où le sol est toujours hu mide.
1) Latosols Humiques de basse altitude
Ces sols se forment sous un climat sec ou moyen-
nement humide, dans lequel six à neuf mois sont
classés comme secs (moins de 60 mm de pluie). La
pluviométrie annuelle peut varier de 400 à 2.000 mm
SHERMAN (4) indique qu'un sol de la Famille La-
haina (N1) jouit de six mois secs (moins de 60 mm
de pluie) et de six mois intermédiaires (de 60 à
100 mm de pluie).
Dans le type le plus sec (N1), après une surface
(10 cm) à structure grumeleuse, les deux horizons
caractéristiques sont: jusqu'au 75-80 cm, un ho-
rizon à structure nettement prismatique, puis, plus
bas, un horizon compact et rouge foncé. Ce sol,
quoique riche en éléments fins, n'est pas dur lors-
qu'il est sec. La pluviométrie est ici de 750 à 800 mm.
Avec une pluviométrie de 1.000 mm, on peut
avoir le Sol N2 (Famille Lahaina). Son profil est
analogue au précédent mais la structure prisma-
tique et la couleur rouge sont un peu moins nettes.
Enfin une troisième Famille de Sol N (pluvio-
métrie de 1.250 mm) présente une structure granu-
laire jusqu'à 30 cm de profondeur, avec une couleur
rouge-beige, puis devient faiblement prismatique
jusqu'à 80 cm et enfin rouge plus foncé et compact.
Les Latosols Humiques bas sont utilisés pour les
cultures d'ananas et de cannes à sucre. Ils sont fa-
ciles à travailler et à irriguer.
Bien que ces sols soient argileux (parfois jusqu'à
80 % d'argile), ils ont les propriétés physiques du
limon. Leur argile est du type kaolinite. Dans les
zones les plus humides, la teneur superficielle en
kaolinite décroît, mais J'horizon inférieur est plus
compact. Certains sous-sols sont même imper-
méables aux racines.
Les tableaux 1 et 2 donnent l'analyse d'un profil
typique et l'analyse de ses colloïdes, d'après HOUGH
et BYERS (2). Sauf pour la matière organique et
l'azote, on voit que les variations dans le profil sont
très faibles. Comparé à la roche-mère, le sol a une
teneur plus faible en silice et une teneur plus forte
enferet en titane. Un profil d'une zone plus humide
montrerait ces tendances d'une façon encore plus
nette. Les colloïdes sont plus riches que le sol en
silice et alumine et plus pauvres en fer et titane.
Les divers rapports pour ces sols sont aussi cons-
tants. Le rapport silice/sesquioxydes varie de 1,2
à 1,7 généralement de 1,4 à 1,5; le rapport silice/
alumine de 1,7 à 2,3 (souvent voisin de 2,0) ; le rap-
port silice/oxyde de fer varie un peu plus: 2,5 à
8,0 (environ de 6,0) ; les rapports les plus faibles se
rapportent aux sols des régions les plus pluvieuses.
La capacité d'échange cles bases est de 15 à
40 milliéquivalents pour 100 g, avec une satura-
tion de 50 à près de 100 % suivant la réaction du sol.
TABLEAU 1
ANALYSE D'UN PROFIL DE LATOSOL HUMIQUE DE BASSE ALTITUDE (N 2), D'APRÈS HOUGH ET BVERS (2)
Résultats ell pour cent
Profondeur MalièrepH Si02 Fe203 AI 20 3 Ti02 Mn ° MgO CaO 1<2° Na20 P205 N orga-en cm.
nique
--- --- -- --- --- --- --- --- -- --- --- --
---
°à 7 6,2 31,23 23,29 23,84 4,90 0,30 0,51 0,76 0,20 0,03 0,28 0,18 3,807 à 40 6,:2 32,23 23,96 23,76 5,78 0,30 0,45 0,58 0,13 0,06 0,25 0,09 1,60
40 à 90 5,2 32,36 23,40 24,85 5,81 0,22 0,43 0,72 0,13 0,00 0,21 0,02 0,67
90 à 115 4,9 32,73 23,46 26,30 4,61 0,19 0,39 0,43 0,05 0,08 0,18 0,04 0,63
115 à 150 - 40,80 17,84 25,61 3,74 0,28 0,62 0,71 0,07 0,06 0,12 0,01 0,18
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'TABLEAU 2
ANALYSE DES COLLOIDES D'UN PROFIL DE LATOSOL HUMIQUE DE BASSE ALTITUDE (N 2), D'APRÈS HOUGH ET BYERS (2)
Résultats en pour cent
Profondeur 1 Si02
1
CaO + .\1[(0
en CIno
1
Fe203 AI20 3 Ti02 + K?O + Na20
Perte au feu
-
°
à 7 :~7,OO 14,78 30,96 1,61 0,61 15,32
7 à 40 37,85 15,14 31,94 1,53 0,61
1
13,64
40 à 90 :~8.18 14,61 31,97 1,62 0,54 13,67
90 à 115 38,22 14,68 31,21 1.62 0,51 13,47
! !
2) Latosols Humiques
Ces sols se forment sous un climat plus humide
que les précédents. Le sol est constamment humide
durant toute l'année. La différenciation des ho-
rizons est plus nette. Ils portent généralement une
végétation naturelle importante et sont riches en
matière organique.
D'après SHERMAN (4), un sol de la Famille Hono-
lua (A) subit quatre mois intermédiaires (de 60 à
100 mm de pluies) et huit mois humides (de 100 à
200 mm de pluies).
Un profil A 2 (région de Honokaa, Hawaii) montre
un horizon brun foncé à tendance grumeleuse jus-
qu'à 45 cm, puis brun-rouge jusqu'à 1 mètre et
enfin rouge et un peu compact au-dessous. La plu-
viométrie y est de 2 mètres environ. La Famille
Pauhau (Au), plus sèche (1.600 mm), semble gru-
meleuse sur une plus grande profondeur.
Ces sols sont très favorables à la culture. La canne
à sucre donne des rendements allant jusqu'à
150 t/ha. L'apport d'engrais phosphatés n'est pas
nécessaire; par contre, la potasse donne une ré-
ponse jusqu'à 110 kg/ha.
Comparés aux sols du Groupe précédent, ces sols
sont plus pauvres en silice et alumine et bien plus
riches en oxydes de fer et de titane. La perte de
silice est plus importante. La teneur en bases, qui
est plus élevée, est probablement due à une diffé-
rence de Roche-mère. Enfin, la matière organique
est abondante dans tout le profil.
TABLEAU 3
ANALYSE D'UN PROFIL DE LATOSOL HUMIQUE (."\2) D'APRÈS HOUGIl ET BYERS (2)
Hésultats ell pour cellt
Profondeur
1 1
1
1 Matière
plI Si()2 Fe20a AI20 3 Ti02 ~JnO. "gO CaO
1
h: 2 CJ 1\a2O P20S X 01'g:a-en CJIl 1 niquf'
---1- --- --- -- --- --- --- ---i-I- --- ---
o à 18 4,9 20,33 41,60 11,68 8,92 0,19 0,88 0,59 0,90 0.29 0,21 0,22 6,88
18 à 50 4,9 17.17 38,94 18,49 6,25 0,10 0,57 0,62 0.62 n.44 0,20 0,14 5,67
50 à 80 4,9 14,72 36,96 21,46 3,90 0,07 0,50
1
0,66 0,48 n.44 0,26 0,12 5,58
plus de 80 4,7 18,30 32.00 24,60 3,90 0.06 0,58 0,76 0,19 0,39 0,25 0.08 4,51
TABLEAU 4
ANALYSE DES COLLOIDES D'UN PROFIL DE LATOSOL HUMIQUE (A2 ) D'APRÈS HOUGR ET BYERS (2)
Résultats en pour cellt
Profundeur Si02 Fe20 3
1
A1 2()3 Ti02
CaO + )lg-()
1
Perte au feuell ~In t 1\20 + Na20
1
o à 18 1H,n 35,13 21,71 3,64 2,62 17,60
18 à 50 15,24 39,78 22,96 3,42 l,55 17,13
50 à 80 13,81 38,46 24,:~6 3,28 1,35 18,33
plus de 80 Hi,69 36,24 24.1H 3,4H 1,16
,-
17,71
L'analyse des colloïdes (Tableau 4) traduit les
mêmes faits. Le rapport silice/sesquioxydes est plus
faible que dans le Groupe précédent; il varie habi-
tuellement de 0,5 à 0,9. Le rapport silice/alumine
est généralement un peu supérieur à 1,0 et celui
silice/oxyde de fer un peu inférieur à 1,0.
La capacité d'échange de bases est forte, souvent
de 30 ou 40 milliéquivalents pour 100 g, ce qui est
dû en grande partie à la matière organique. Con-
trairement aux Sols N et T, les Latosols Humiques
ont un très grand pouvoir tampon.
3) Latosols Humiques hydratés
Ces sols se forment dans les régions très plu-
vieuses où tous les mois sont considérés comme
humides (plus de 100 mm). La végétation naturelle
y est très luxuriante. Les sols sont très hydratés et,
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au séchage, ils diminuent considérablement de vo-
lume. La deshydratation est d'ailleurs irréversible.
A part cette propriété, ils sonL semblables aux Sols A
dans leur aspect. Ils se dispersent sous l'action
d'une pression et sont donc peu adaptés à l'emploi
de la culture mécanique.
Le profil suivant de la FamiIJe HUo (K 6) a été
observé entre Hilo et Papaikou (Hawaii) : jusqu'à
50 cm horizon brun, sans sLructure nette, fin ; puis,
de 50 à 75 cm, plus clair parfois même jaune, pas-
sage progressif à l'horizon suivant (75 à 300 ou
400 cm) qui est argileux et rouge. Vers 100 cm, il y
a sonvent une zone de concrétions ferrugineuses
peu durcies. La pluviométrie annuelle est ici de
3,50 m environ.
Ces sols sont médiocres pour la culture car ils sont
pauvres. Tous les engrais donnent des réponses.
TABLEAU 5
ANALYSE D'UN PROFIL DE LATOSOL HU~[IQUE HYDRATÉ: (HoUGJI, GILE ET FOSTER)
Résultals en pour cent
Ana,1y.sc Jes caJJoides
~r ct tièrC'
Profündeul' Cil cm pH ::>i02 Fe203 '\]2°3 Ti02 org,l- LaO Eau
niC]\lc
5i02, F C"()3 ,\12°3 Ti02
+MgO corn-
- K 20 binee
+Na2O
---
--
-
--- ---
---
0 il 15 cm 5)2 12,9 28,5 16,5 7,1 20.2 17,li9 :39,25 29,44 7,89 2,14 1l1,46
15 il 45 5,2 10,3 27, .. 27,0 5,:3 10,7 12,41 1 4] ,20 32,73 7,72 1,24 14,17
45 il 70 5,2 12,6 28,,1 22,>1 6,1 11,:3 ILia
1
42
'51
28,95 8,05 1,68 15,11
70 il 100 4,9 12,7 28,:3 2.. ,3 5,b 10,0 J (i.52 1,/7,75 32,88 G,99 l,fiG 13,94
Iles Hawaii. Ancien sol, recouvert pal' une coulée
de lave.
Comparés aux Latosols Humiques, ces sols sont
plus pauvres en silice, fer et titane, et plus riches en
alumine. Les teneurs en matières organiques sont
les plus fortes de toutes celles rencontrées dans le
territoire; elles varient de 10 à 27 % et, dans cer-
tains cas, la matière organique peu t même repré-
senter le tiers du sol. De plus, cette matière orga-
nique est présente dans tout le profil. Les bases ont
été lessivées et selon AYRES (8) ces sols ont atteint
le pH le plus bas qu'il soi t possible.
Pour les colloïdes, les analyses sont comparables
à celles des Latosols Humiques, mais la teneur en
alumine est plus élevée. L'argile comprend surtout
des oxydes. Le rapport silice/sesqu ioxydes est infé-
rieur à 0,5, ceu x silice/alumine et silice/oxyde de fer
sont inférieU!'s à 1,0. L'alumine est généralement
plus abondante que l'oxyde de fer.
LeU!' capacité d'échange de bases varie de 20 à
Iles Hawaii. Dil1érenles zones de végétation, de bas
en haut: wne des cullures tropicales (canne à sucre
et ananas), zone des forêts, zone d'herbes comtes ou
sans végétation.
GO milliéquivalents pour 100 g. D'après AYRES (1)
50 à 90 % de cette capacité d'échange est due à la
matière organique. Leur pouvoir tampon est élevé.
4) Latosols Humiques ferrugineux
Comme les Latosols Humiques de basse altitude,
ces sols se forment dans des régions présentant une
saison sèche. Ceci incite SHER~IAN (4) à penser que
les Latosols Humiques ferrugineux sont des Lato-
sols Humiques de basse altitude très âgés.
Après un horizon de surface (parfois jusqu'à 30
ou 40 cm) brun, souvent cendreux, érodible, ces
sols présentent un horizon caractéristique où se
sont concentrés les oxydes de fer et de titane et qui
a une densité spécifique très élevée. Humide, cet
horizon n'a pas de structure, mais, lorsqu'il est sec,
il présente une structure granulaire instable. Dans
quelques sols, l'érosion a amené cet horizon en
surface et alors, il est très dur et semblable à une
cuirasse latéritique.
Au-dessous se trouve une couche d'aspect limo-
neux mais contenant encore 60 à 7;" % d'argile. Cct
horizon est appauvri en bases, silice et alumine.
Ces sols doivent représenter le stade ultime de l'é-
volution en pays tropicaux.
Enfin, l'horizon C est souvent formé d'argile
compacte qui, suivant le cas, est ou n'est pas la
roche-mère. Cet horizon est toujours entièrement
différent de la partie supérieure du profil.
Les tableaux li et 8 donnent les compositions de
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ces sols d'après SHElnIAN, FOSTER et FU.IIMOTO (3).
L'horizon A est riche en titane et tout le profil est
riche en fer. Dans ce Groupe, la surface cst toujours
plus riche en silice que le reste du profil. Dans cer-
tains sols, l'horizon 13 a même une teneur en silice
inférieure à 1 p. cent.
L'horizon très dense A 2 est pauvre en colloïdes.
Inversement, l'horizon B est très riche. Ces col-
loïdes sont riches en oxyde de fer et pauvres en
silice et alumine. On peut donc penser que l'argile
s'est décomposée, ce qui est confirmé par la forte
teneur en oxyde de fer libre. Les rapports habituels
sont très variables.
TABLEAU 6
.\:<:ALYSE Ill: DEI'X PI\OFILS DE L,~TOSOLS HUMIQUES FEI\RUGI.'1EUX (3)
Hésultats en pour cent
Horizon PI'Or~.IHI(·{II· 1 1
___C_IJ_'_:I_n__ I I'~_! O:_il_12_ 1 FI'/_)_3__ I__ AI21)~.. 11 '_r_il_'2 _
FAMILLE HAIKU
..\1 0- :W 4,1; 12,B8 43,24 13,20 17,36
A 2 20- :3') 4,2 14,04 48,08 13,20 18,1)2
A-]3 :lèi- 4') 4,:1 8,50 46,84 15,80 12,16
131 45- ()5 '1,:1 4,56 47,36 17,80 10,24
132 6S- 105 4,5 2,:'l() 42,,)4 27,60 8,88
C plus de 105 4,4 9.00 28.72 :'l(),00 6,68
FAMILLE NAIWA
Al 0- 7 4,1 10,79 38,20 10,65 19,37
~2=~ 7-12 4.2 5,50 48,50 17,85 24,6912-30 4:2 3,78 47,50 !UJO 25,02
A=13 :lO-35 4,0 .~,7,1 67,2:l 12,60 !1,43
Il :35-70 4,3 5,50 78,50 7,60 7,24
C Plus de 70 4,3 22,82 35,42 21,72 3,32
TABLEAU 8
ANALYSE DES COLLOIDES DES HORIZO:<:S ..\2 ET Il D'Vi\: LATOSOL HUMIQUE FERRUGINEl'X (3)
Résultats en pour cent
Pl'ofondf'lll'
Oxyde tle [l'l'
Jlor'izun Colloïde:; :Si( 12 F1'2()a AI 20 a Ti02 lihI'f'l'Il cru p. cent de sol
--_._-
A2 12-30 13,30 5,44 59,60 10,10 21,00 22.74
13 35-70 74,79 4,36 59,50 13,00 6,90 52,46
La capacité d'échange de ces sols est très faible.
Pour l'horizon A, elle varie de 2 à 30 milliéquiva-
lents pour 100 g. L'horizon A 2 n'a pratiquement
pas de pouvoir tampon.
Les sols de ce Groupe représentent le type même
de sols des pays tropicaux. En raison de leur intérêt
théorique, ils ont été spécialement étudiés. Le
Dr SHERlIiAN, en particulier, a publié plusieurs ar-
ticles à leur sujet et notamment à propos des cui-
rasses latéritiques (5).
L'auteur remarque que ces {( cuirasses » appa-
raissent généralement sur les pentes longues, qui
ont un climat très pluvieux dans leur partie haute
et un climat semi-aride à leur base. Les cuirasses se
produisent alors à l'altitude la plus élevée qui ait
encore un climat il saisons alternativement sèches
et pluvieuses.
Compte tenu de ceUe remarque et du profil dé-
crit plus haut, SHERMAN émet une hypothèse sur
la formation de la cuirasse. Les oxvdes de fer et de
titane du haut de la pente sont elltraînés latérale-
ment au-dessus de l'horizon C imperméable et
vieiment s'accumuler dans les horizons de surface
de la zone à saisons alternées. Là, les oxydes sont
insolubilisés par déshydratation et il se forme héma-
tite et anatase.
5) Sols Rougeâtres de Prairie
et Sols Bruns Forestiers
Les sols de ces deux Groupes se sont développés
sur des cendres volcaniques à des altitudes élevées.
La similitude de leurs propriétés physiques et chi-
miques vient probablement du fait qu'ils pro-
viennent de la même roche-mère et aussi du fait
que ce sont des sols peu évolués.
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TABLEAU 9
A:-IALYSE DE DEUX PROFILS DE SOL BRUN FORESTIER ET DE SOL ROUGEATRE DE PBAIRIE, D'APRÈS SHER~IAN (6)
R~sultats en pOlir cent
Prol'onorul'
1
rH :oi02
1
Fe2()3 ,\1 2 ()3
1
Ti(1,en cm
-
SOL BRU" FORESTIER
0-25
1
(),5
1
20,2
1
14,1
1
29,5
1
3 ?
25-65 7,0 28,1 16.2 36.0 3,6
Plus de 65 6,R 33,1 21,0 33,1 4,8
SOL ROUGEATRE DE PRAIRIE
0-15 li.4 33,7 15,6 26,4 4,4
15-30 7;0 24,7 18,2 28,6 4,8
30-60 7,4 23,5 18,2 31,2 5,0
60-95 7,7 26,5 18,0 31,8 4,8
1
TABLEAU 10
ANALYSE DES COLLOïDES D'UN SOL BRU"'; FORESTIER ET DE SOL ROUGEATRE DE PRAIRIE, D'APRÈS SHERMAN (6)
Résultats en pour cent
Pl'ofondeur
en cm
Colloïo,'<
SOL BRUN FORESTIEB
1
Ti02
---1
0-25 34,8 7,7 33,2 16,8 3,2
25-65 32,4 9,6 27,6 29,8 :3,4
Plus de 65 40,3 9,.5 33,4 29,0 4,4
SOL ROUGEATRE DE PRAIRIE
0-15 56,9 15,2 23,2 29,0 3,4
15-30 43,9 17,0 21,8 41,0 4,6
30-60 42,2 17,2 29,4 32,6 4,8
60-95 24,0 17,7 20,8 30,8 4,8
Les Sols Bruns forestiers ont subi des chutes de
pluie importantes et sont plus lessivés que les Sols
Rougeâtres de Prairie qui sont presque neutres. Ces
sols sont utilisés pour la production de légumes ou
comme pâturages.
Un prof1l de Sol Brun forestier (F3 ) observé dans
Iles Hawaii. Allération en boules de blocs de lave.
la reglOn de Kohala (Hawaii) mon tre, sous une
litière importante de matière organique, un horizon
brun cendreux jusqu'à 50 cm, puis beige jusqu'à
100 cm et enfin un horizon rougeâtre.
Les analyses chimiques de prof1ls typiques de ces
deux Groupes d'après SHERMAN(6)(Tableaux 9 et 10)
montrent la similitude des deux sols. La teneur en
silice est moindre que dans les Latosols Humiques
de basse altitude formés sous des climats sem-
blables. Les colloïdes sont encore plus pauvres en
silice. Les rapports silice/sesquioxydes varient de 0,3
à 0,5, le plus faible étant pour le Sol Brun forestier.
La capacité d'échange de bases est élevée (40 à
70 milliéquivalents pour 100 g). L'argile de ces sols
n'a pas encore été identifiée.
6) Sols Brun-Rougeâtre
et Sols Rouges désertiques
Ces sols se forment SO\lS un climat sec. Ils sont
peu évolués. Les Sols Brun-rougeâtre, légèrement
plus humides, sont un peu plus profonds. Leur pro-
f1l, assez peu difTérencié et court, présente générale-
ment .un horizon faiblement humifère jusqu'à 20
on 30 cm, puis un horizon faiblement humifère
beige ou ocre-beige. Ils conviennent à la culture,
mais sont généralement trop secs.
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TABLEAU 11
ANALYSE D'UN PROFIL TYPIQUE DE SOL BRU:-I-ROUGEATRE, D'APRÈS SHERMAN (6)
Résultats en pour cent
P,'ofondcur plI Si02 Fe20aen enl
0- 7 6,4 43,5 13,6
7-1.'> li,4 51,7 10,9
15-35 (;,2 45,9 12,1
plus de 35 6,6 38,4 15,4
SHERMAN (6) donne une analyse d'Un profil typique
de Sol Brun-rougeâtre. L'A. estime que ces résultats
sont voisins de ceux obtenus sur des laves, sauf pour
l'alumine qui est plus abondante, et qu'une ana-
lyse de Sol Rouge désertique serait très comparable.
AI20 a Ti02
Matière
org'aniquc
16,0 2,8 4,6
15,8 2,7 1,2
20,2 2,1 0,8
23,4 3,0 0,6
La seule analyse des colloïdes est donnée par
HOUGH, GILE et FOSTER, d'où SHERMAN (6) tire le
tableau 12. Ces auteurs trouvent de fortes teneurs
en silice et en alumine (rapport 2,9 à 3,6).
TABLEAU 12
ANALYSE DES COLLOIDES D'U:>; PROFIL DE SOL BRUN-ROUGEATHE D'APRÈS HOUGH, GILE ET FOSTER
Résultats en pour cent
Profondeur en cm Colloïdes pli
0- 25 13,0 6,9
25- 55 6,6 7,4
55-100 8,8 7,3
Si02 Fe20 a
37,9 17,2
52,5 12,2
42,1 17,7
34,9
27,9
31,5
Comme nous l'avons vu au début de cet exposé,
les principaux facteurs de la formation des sols aux
Hawaii sont le climat et l'âge même des sols. Etu-
diant ces facteurs et complétant la définition de
MORH (*) pour les mois pluvieux, SHERMAN classe
les sols hawaiiens de la façon suivante (4) :
Grands Groupes
de sols
Famille
dp. sols
NombJ'p
dl' mois
secs
(-60 mm)
Koml)J'C
df' moi::;
ÎIl1 errnédiail'cs
(liO à 100 mm)
NOH1IlI'c
de m()i~
humidp::;
1100 à 200 mm)
Nom ure
de mois
ll'ès hl:nlid~:;
1+200 mm.)
Latosol Humique bas Molokai .
Latosol Humique bas Lahaina .
Latosol Humique bas Wahiawa .
Latosol Humique bas Kahana .
Latosol Humique bas Kohala .
Latosol Humique ferrugineux Mahana .
Latosol Humique Naiwa .
Latosol Humique Kaneohe .
Latosol Humique Honolua .
Latosol Humique hydraté .. Koolau .
Latosol Humique Koolau .
. 8 4 0 0 ........•.•.
. 6 6 0 0 .
. 5 4 3 0 .
. 2 7 3 0 .
. 0 4 8 0 .
. 9 2 1 0 .
. 5 3 4 0 .
. 1 5 6 0 .
. 0 4 8' 0 .
. 0 0 8 4 .
. 0 0 3 9 .
Puis l'A. envisage deux types d'évolution suivant
que le climat est alternativement sec et humide
ou constamment humide.
Les Latosols Humiques de basse altitude et les
Latosols Humiques ferrugineux se forment sous le
premier type de climat. L'intensité de leur évolu-
tion dépend de leur âge et de la pluviométrie. Au
début, les teneurs en kaolinîte et alumine aug-
mentent, puis, lorsque l'altération se poursuit, ces
teneurs diminuent. Avec l'âge, la teneur du sol en
silice décroît et la teneur en oxyde de fer et de titane
augmente. Le résultat final est alors la cuirasse laté-
ritique riche en fer et en titane (fig. 1).
Par contre, les Latosols Humiques hydratés se
forment sous un climat constamment humide. La
décomposition des minéraux argileux en oxydes
libres est rapide. Avec une pluviométrie croissante,
la teneur en alumine croît et les teneurs en silice et
oxyde de fer décroissent. Le résultat final est une
Latérite Alumique, probablement une Latérite
Bauxitiquc (voir fig. 2).
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CHAPITRE V
LES M~THODES DE PROSPECTION ET DE CARTOGRAPHIE
Le matériel qu'utilise le prospecteur américain
comprend:
1) Des photographies aenennes, dont l'échelle
est 1/15.840, Sur elles sont tracées directement au
crayon les limites pédologiques.
2) Une tarière longue d'un mètre cinquante.
3) Une trousse de pH Truog.
4) De l'acide chlorydrique et, éventuellement,
un pont de Wheatstone pour mesurer la conducti-
vité des sols salés.
5) Une loupe, un clinomètre (les pentes sont indi-
quées sur les cartes pédologiques) et un code des
couleurs fourni par l'U. S. D. A. (Standard Division
of Soil Commitee).
L'emploi, pour toute prospection pédologique, de
photographies aériennes est à souligner fortement,
Il est un facteur de rapidité et de précision de la
cartographie : rapidité, car, après reconnaissance
des rapports entre les sols et les éléments du milieu
naturel dans lequel ils se trouvent, des interpréta-
tions sur photographie aérienne sont permises; pré-
cision, car la photographie aérienne est le reflet
le plus fidèle de la surface topographique.
Un prospecteur américain peut ainsi cartogra-
phier, avec une voiture à sa disposition, 50.000 ha
annuellement.

MÉTHODES D'ANALYSE DES SOLS
H. MOULINIER et CL. MOUREAUX .
.CHAPITRE 1
CHIMIE DU SOL
2° ANALYSE D'UN BALDWIN
LlMONO-SABLO-ARGILEUX
1° ANALYSE D'UN BALDWIN
LIMONO-SABLO-ARGILEUX
Le sel ne forme ici qu'une tache, la série Baldwin
étant fort rarement affectée par la salinité. La fu-
mure recommandée après lessivage du sol est, pour
la canne à sucre: 450 kg/ha de la formule 12-8-12,
f) l'azote total par la méthode de Kjehldal ;
g) le carbone par combustion au four électrique.
A titre d'exemple, voici deux analyses faites à
l'Université de Baton-Rouge et les interprétations
qui en sont données:
7,5
Sous-sol
7,0
0,131
Sous-sol
5.5
40
15.000
50
50
15.000
Surface
Surface
55
40
:~. 000
15,17
88,07
6,2
0,437
70
40
10.000
16,91
88,17
6,8
P assimilable p. million ...
K assimilable p. million .
Ca assimilable p. million ...
Capacité d'échange (méq) ..
Saturation p. cent .
pH .
P assimilable p. million .
K assimilable p. million .
Ca assmilable p. million .
Capacité d'échange (méq) ..
Saturation p. cent .
pH .
Sels solubles .
Les Méthodes d'analyse ordinaires sont devenues
suffisammenl classiques pour qu'il soit inutile d'y
insister. Pour les recherches sur la fertilité, ces mé-
thodes onl été précisées dans un Bulletin Technique
du Ministère de l'Agriculture (7). Cependant il faut
mentionner spécialement l'utilisation de plus en
plus importante d'appareils spéciaux qui permettent
de faire rapidement les dosages. En dehors du Pola-
rographe qui a un champ d'application assez spé-
cial, nous avons remarqué particulièrement les di-
vers Spectrophotomètres à flamme. Ces appareils
dosent très rapidement le potassium, le sodium, le
calcium et parfois le magnésium. Lorsque le réglage
est fait, il est facile de faire cinquante détermina-
tions à l'heure. Pour du travail en série cette rapi-
dité est très importante.
Il faut noter aussi l'emploi fréquent d'appareils
permettant le dosage global des sels solubles par
mesure de la conductivité des pâtes ou suspensions de
sol (solubridge). Après lecture de la conductivité et
de la température, une table (table de Gardner) donne
la teneur totale en sel exprimée généralementenKCl.
Mais c'est surtout les méthodes rapides, très uti-
lisées aux Etats-Unis, qui retiendront notre atten-
tion. Elles servent aux études de fertilité et sont
souvent désignées par les initiales Q T (quick tests)
ou R C M (rapid chemical methods). Les réactions
sur lesquelles sont basées ces méthodes sont bien
connues, nous nous bornerons simplement à les
citer. Nous insisterons cependant un peu plus sur
les détails des techniques employées en raison de
l'importance capitale qu'ils ont dans ces sortes
d'analyse.
MÉTHODES RAPIDES UTILiSÉES EN LOUISIANE
Le Laboratoire de l'Université de Baton-Rouge
dose des éléments dits « assimilables n. Ce sont le
phosphore, le potassium, le calcium et le magné-
sium. Ces éléments sont extraits par l'acide chlo-
rhydrique 0,05 N : 10 g de sol sont mis au contact
de 250 cm3 de solution et agités d'une façon intermit-
tente durant 30 minutes. Les méthodes de dosage
ne sont pas forcément des méthodes rapides :
a) le phosphore est déterminé par réduction du
phosphomolybdate d'ammonium par le chlorure
stanneux et passage au colorimètre;
b) le potassium est déterminé au cobaltinitrite
de soude et aussi au photomètre à flamme (Perk1n
Elmer 52-C) ;
c) le calcium par l'oxalate d'ammonium;
d) le magnésium par le phosphate ammoniaco-
magnésien.
En plus de ces analyses rapides on détermine:
e) la capacité d'échange par contact de 5 g de sol
avec 125 cm3 d'une solution d'acétate de baryum
0,1 N de pH 8,3 ;
Recommandation pour la canne à sucre : 450 à
550 kg/ha de la formule 10-0-10. Généralement la
série Baldwin n'est pas si riche en phosphore.
D'une façon générale, dans cette région, on con-
sidère que les engrais ont un effet favorable si la te-
neur du sol s'abaisse en dessous des valeurs sui-
vantes obtenues par les méthodes citées plus haut:
p 1 1< 1 Ca IMg
pour million
-- --1---,----------
Sollimono-argileux
S. O. Louisiane .. 75 0,12 25 100 1.000 200
Alluvions Iimono-sa-
bleuses du Mississi-
pL .............. 75 0,08 50 100 1.000 200
Alluvions limoneu-
ses ct argileuses... 75 0,13 75 150 2.500 500
1
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MÉTHODES RAPIDES UTILISÉES ,,,lX HAWAIl
Depuis une vingtaine d'années, les planteurs de
canne à sucre du Territoire des Hawaii sc sont inté-
ressés aux méthodes rapides d'analyse (R C M)
aussi bien pour leurs sols que pour les cannes, les
jus, etc ... A l'origine, les échantillons de sols étaient
analysés à la Station Expérimentale d'Honolulu
par la méthode de l'extraction il l'acide citrique.
Mais ceci avait plusieurs inconvénients, en particu-
lier de demander des délais assez longs.
Une première amélioration avait été espérée
lorsque quelques planteurs ont commencé, vers
1930, à utiliser des trousses d'analyse rapide fabri-
quées sur le continent. Mais rapidement on s'est
aperçu qu'il fallait perfectionner ces trousses et les
adapter aux conditions locales. Les transformations
effectuées furent si importantes que les méthodes
utilisées ultérieurement n'eurent plus aucun rapport
avec les trousses du commerce.
Ces méthodes furent publiées dès 19~~6 par le
Dr Francis HANCE (2) puis légèrement complétées
et adaptées dans des publications suivantes (:~, 4, 5).
Pour nous, l'intérêt de ces publications réside non
seulement dans les méthodes qui, à l'heure actuelle,
sont devenues classiques, mais surtout dans l'esprit
de ces travaux.
Il s'agissait avant tout de normaliser les tech-
niques d'analyse de telle sorte que les résultats
soient suffisamment précis. La plupart des réactions
utilisées étant assez délicates, même en laboratoire,
cette normalisation devait ètre très précise. Le
problème était encore compliqué par le fait que ces
méthodes étaient destinées il ètre utilisées sur les
plantations mêmes.
Une fois les méthodes choisies, les auteurs ont
donc été conduits à préciser chaque détail de la
technique. Pour cela des appareils simples ct ro-
bustes (agitateur, appareil d'éclairage, etc... ) ont
été conçus ct réalisés par la Station pour être cédés
aux planteurs. Les différents réactifs ne portent
aucun nom de produit chimique; ils sont simplement
désignés par un numéro; la Station les prépare et
les vend aux planteurs. Il a même été publié le plan
recommandé pour un laboratoire de plantation (3).
Quant à la marche de l'analyse, elle est décompo-
sée au maximum en actions simples et exempte
autant que possible de mots techniques. Après
avoir indiqué brièvement les méthodes utilisées
pour les sols, nous donnerons, en exemple d'analyse,
l'estimation rapide de la potasse dans les sols.
Estimation rapide de l'azote assimilable. lOg de
sol sont extraits par agitation d'une minute avec
50 cc d'une solution de sulfate de potassium 0,3 N.
L'azote ammoniacal est déterminé colorimétrique-
ment par le réactif de Nessler.
Estimation rapide de l'azote total. Attaque Kjel-
dahl sur 2,5 g de sol, distillation, dosage de l'ammo-
niaque du distillat par le réactif de Nessler.
Estimation rapide du phosphore. 10 g de sol sont
agités pendant une demi-minute avec 30 cc d'acide
chlorhydrique 0,5 N. Dans l'extrait, le phosphore
est dosé par la réaction du bleu de molybdène.
Estimation rapide de la potasse. 2,5 g de sol sont
extraits par agitation d'une demi-minute avec 10 cc
d'une solution d'acétate de sodium contenant de
l'acide nitrique. Le dosage est fait ensuite par né-
phélométrie avec le cobaltinitrite de sodium.
Estimation rapide du calcium. Extraction par agi-
tation une demi-minute de 2,5 g de sol avec 30 cc
d'une solution d'acétate d'ammonium neutre. Do-
sage par néphélométrie avec l'acide oxalique.
Exemple détaillé d'une technique d'anI/lyse d'après
F. HANCE (2) : l'estimation rapide de 11/ potl/sse dans
les sols.
Après la liste du matériel nécessaire, l'auteur dé-
crit point par point les diverses étapes de l'analyse.
1) Remplir de terre préparée, une cuiller de 2,5 g
et l'araser avec une spatule en acier inoxydable.
2) . Mettre cette terre dans une fiole d'Erlenmeyer
de 125 cc.
3) Ajouter 10 cc du réactif 1, K 2 0, à l'aide d'une
burette de 250 cc.
4) Agiter en tournant pendant une demi-minute.
3) Filtrer dans nn bécher de 50 cc sur un papier
fiILre Munktell nO :3.
6) Avec un compte-gouttes calibré prélever des
quantités de 1 cc du filtrat et les mettre au fond de
chacun des deux tubes à essai forme courte.
7) Ajouter 4 gouttes du réactif 2, K 2 0, à chacun
des tubes ct mélanger.
8) Placer immédiatement les tubes sur un bloc
incliné. Maintenir le bloc horizontalement afin de
donncr aux tubes la bonne inclinaison. Toucher le
bord intérieur de chaque tube avec l'extrémité
d'une burette de 50 cc et laisser couler 1 cc du réac-
tif 3, K 2 0, de façon à ce que les liquides ne se mé-
langent pas. L'addition du réactif 3, K 2 0, doit
prendre à peu près quatre secondes ct demie à cinq
secondes avec un écoulement aussi uniforme que
possible. Deux couches de liquides distinctes doi-
vent être visibles. Si les couches ne sont pas dis-
tinctes ou si un trouble apparaît, recommencer les
n0 3 6 à 8 jusqu'à ce que les deux couches distinctes
soient obtenues.
9) Placer les tubes dans les trous nO 1 et 3 de l'a-
gitateur pour la potasse.
10) Si un autre extrait de sol a été préparé, il
peut être analysé en même temps en utilisant les
trous nO 2 et 4.
11) Mettre l'agitateur en route et l'arrêter exac-
tement 30 secondes plus tard.
12) Laisser reposer environ 30 secondes et passer
à l'appareil d'éclairage.
13) Déplacer la glissière en avant et en arrière
au-dessus des lignes témoins et, en même temps,
chercher à apercevoir verticalement ces lignes à
travers les colonnes de liquides.
Si les plus grosses lignes ne sont pas visibles, la
lecture est 4.
Si les plus grosses lignes sont visibles, mais les
lignes moyennes invisibles, la lecture est 3.
Si les lignes moyennes sont visibles, mais les
lignes fines invisibles, la lecture est 2.
Si les fines lignes vertes sont visibles, la lecture
est 1.
14) Si les deux lectures pour le même échantillon
ne coïncident pas, refaire la détermination doublée
jusqu'à obtenir deux lectures, ou plus, identiques.
15) Si au moins deux lectures de 2 ou 3 sont obte-
nues, estimer les teneurs en K 2 °d'après le tableau
ci-dessous et faire la moyenne des valeurs obtenues.
16) Si une lecture de 1 est obtenue, préparer de
nouveaux extraits en employant successivement de
plus grandes quantités de sol avec des quant ités
suffisantes de réactif 1, K 2 0, pour obtenir au moins
5 cc de filtrat. Les quantités convenables à utiliser
sont indiquées dans le tableau. Recommencer les
étapes 6 à 14 jusqu'à ce que des lectures de 2 ou 3
soient obtenues. Si une lecture de 1 est encore obte-
nue avec un rapport de 1/1 (20 g de sol pour 20 cc
de réactif 1, K 2 0) la teneur en potasse « est faible li
c'est-à-dire inférieure à 0,003 p. cent ou à 84 kg de
K 2 ° par hectare.
17) Si une lecture de 4 est obtenue, préparer de
nouveaux extraits de 2,5 g de sol par 15, 20, 25, 30,
35 et 40 cc de réactif 1, K 2 0, jusqu'à ce que des lec-
tures de 2 ou 3 soient obtenues. Si une lecture de 4
est encore obtenue avec 2,5 g de sol pour 40 cc de
réactif 1, K 2 0, la teneur en potasse est « forte n
c'est-à-dire supérieure à 0,0515 p. cent, ou à 1570 kg
de K 2 ° par hectare.
REMARQUE. Conserver le réactif 2, K 2 0, dans
un endroit sombre ; ne le commander que par
petites quantités.
Suit un tableau donnant, pour les divers rapports
d'extraction et les différentes lectures (1, 2, 3 ou 4),
les teneurs en potasse en pourcentage, en kg à
l'hectare et en « faible n, « douteux n, « moyen n, et
« fort n.
Comme on vient de le voir, la Station a mis au
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point plusieurs appareils permettant de faire ces
« tests n dans les conditions les plus rigoureuses pos-
sible. Un appareil d' éclairage permet de réaliser
dans de bonnes conditions les mesures de colori-
métrie ou de néphélométrie. Pour ces dernières des
séries de lignes normalisées plus ou moins épaisses
ont ('té mises au point. Pour la colorimétrie, des
planches en couleur sont publiées (2). Un agitateur
mécanique très simple permet aussi de faire les
réactions dans des conditions toujours connues; cel'
est capital notamment pour la précipitation du
cobaltinitrite de potassium.
Tous ces travaux relativement anciens, ont
trouvé un nouveau champ d'application lorsque le
diagnostic foliaire de la canne à sucre a été utilisé.
Depuis plusieurs années la grande majorité des
plantations de cannes est équipée d'un petit labo-
ratoire pour R C M qui permet de faire les analyses
de sol et les analyses demandées par le diagnostic
foliaire.
CHAPITRE II
PHYSIQUE DU SOL
FORCE DE SUCCION DES SOLS
ET HUMIDITÉ CAPILLAIRE
Les échantillons de sol à structure conservée sont
contenus dans des cylindres métalliques de 1 cm de
haut et de 5,5 cm de diamètre. Deux rondelles de
gaze, maintenues par des bracelets de caoutchouc,
ferment les deux extrémités du cylindre. Pour le
prélèvement, ces cylindres s'emboîtent au nombre
de huit dans l'appareil qui est enfoncé dans le sol.
Ces échantillons sont utilisés successivement pour
trois déterminations d'humidité.
Posés à plat sur une brique poreuse dépassant de
10 cm une nappe d'eau, ils permettent de détermi-
ner, à l'équilibre, l'humidité sous une tension capil-
laire de 10 cm.
Dans une enceinte étanche, les échantillons sont
ensuite soumis à des dépressions allant jusqu'à
2 cm de mercure et leur humidité déterminée. Cer-
tains appareils permettent de traiter simultanément
quatre séries de dix-sept échantillons, soit soixante-
huit échantillons.
Enfin de façon analogue on détermine l'humidité
sous des pressions de 1 à 25 atmosphères.
PERMÉABILITÉ
Les échantillons sont généralement prélevés à
l'aide du perméamètre de UHLAND. Cet appareil
est décrit dans une circulaire intérieure de l'U. S.
D. A. datée du 8 mars 1949. Il s'agit essentiellement
d'un cylindre d'acier à bords tranchants que l'on
enfonce dans le sol à l'aide du poids qui le surmonte.
A l'intérieur se place le cylindre d'aluminiulll qui
contiendra l'échantillon de sol; sa hauteur et son
diamètre sont tous deux de 7,62 cm. Après le pré-
lèvement, les cylindres d'aluminium contenant la
terre sont placés dans des boîtes cylindriques en
carton pour permettre leur transport jusqu'au labo-
ratoire A l'arrivée les cylindres sont munis d'une
gaze à leur extrémité inférieure et prolongés à leur
partie supérieure par un anneau métallique d'une
hauteur de 2,54 cm; la terre est recouverte d'un
papier filtre.
On mesure d'abord le temps mis par l'eau pour
traverser l'échantillon (arrivée de la première
goutte à la base du cylindre) sous une pression de
1,27 cm d'eau, la vitesse de percolation (par exemple
le volume percolé en une heure), et l'eau retenue par
le sol dans ces conditions. Cette eau est ensuite éva-
cuée par une dépression de 60 cm ; son volume re-
présente le volume des pores. Après saturation pen-
dant une nuit, la vitesse de percolation est mesurée
à nouveau. Enfin le sol est séché à 105 0 et pesé. On
peut obtenir ainsi la densité, le volume des pores,
l'humidité au champ, l'humidité du sol saturé, etc ...
HUMIDITÉ
L'eau utilisable pour les plantes est comprise
entre le point de flétrissement et la capacité au
champ. Le Dr RICHARDS a mis au point un procédé
de mesure pour déterminer le point de flétrisse-
ment (1 ). Sa méthode consiste à mesurer l'humidité
du sol soumis à une succion de 15 atmosphères.
La détermination de l'humidité du sol en place
se fait d'après deux méthodes. Toutes deux sont
très pratiques et souvent utilisées aussi bien sur la
Station de Recherches que sur les fermes et planta-
tions privées.
L'appareil du Dr RICHARDS est basé sur la ten-
sion capillaire du sol (8,10). Il s'agit d'une bougie de
porcelaine reliée à un manomètre. La pression indi-
quée par ce dernier est en rapport avec l'humidité.
En Californie cet appareil est utilisé parfois dans
les plantations fruitières (agrumes, avocats ... ) pour
la conduite des irrigations. Il existe même des ins-
tallations de ce genre rendues entièrement automa-
tiques, une certaine pression au manomètre déclen-
chant l'arrivée d'eau d'irrigation ou d'arrosage.
Un autre appareil, entièrement différent, est très
utilisé aux Hawaii. Il est dû au Dr BouyoucOS (1).
Le principe est de mesurer la résistance électrique
d'un bloc de plâtre (ou de nylon) que l'on a enterré
à l'endroit voulu. La conductivité du bloc, qui est
fonction de son humidité, est directement liée à
l'humidité du sol. Les lllocs de plâtre ou de nylon,
qui contiennent deux (~lectrodes et sont prolongés
par deux fils isolés, sont disposés à demeure dans le
sol; seules les deux extrémités de fils dépassent de la
terre. Les mesures sont faites au moment voulu à
l'aide d'une malette contenant la source de courant
et l'appareil de mesure des résistances. Un étalon-
nage préalable est nécessaire.
ANALYSE GRANULOMÉTRIQUE
La dispersion est obtenue, suivant les labora-
toires, par plusieurs agents : métaphosphate de
soude, silicate de soude, oxalate de soude, etc ... ou
même des détersifs du commerce. Cependant il
semble (6) que le plus actif soit le métaphosphate.
Il est encore efficace pour les sols gypseux.
L'analyse est faite suivant la méthode pipette ou
suivant la méthode aérométrique de BOlJYoucos.
Cependant la première est la plus utilisée. C'est la
plus longue mais c'est aussi la plus précise. La mé-
thode aérométrique, plus rapide, est utilisée pour le
travail en grande série où la précision nécessaire est
faible. La méthode pipette sert alors de référence.
Dans certaines régions les allonges à sédimentation
sont parfois calorifugées pour éviter les changements
de température qui perturbent la chute des particules.
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ÉTUDES SUR L'ÉROSION ET LA CONSERVATION DES SOLS
F. FOURNIER
INTRODUCTION
L'EROSIO:-l AUX EL\TS-UNIS
Aux Etats-Unis, des eondilÎons physiques, éco-
nomiques et sociales ont contribué, dans le passé,
à provoquer une érosion du sol largement étendue
en maintes régions du Territoire et d'une intensitl~
très élevée.
L' Histoire Agricole du Piedmont des Appalaches
offre un exemple frappant de ce qu'a été ce passl',
dans le Sud-Est et le Centre-Sud des Etats-Unis.
Au XVIIIe siècle, le peuplement rapide de ceUe
région amena la mise en culture de types de sols
extrêmement érodibles, parce que composés d'ho-
rizons supérieurs limoneux ou limono-sableux sur-
montant un horizon inférieur peu perméable, Alors
qu'auparavant ces sols étaient protégés par une
véaétation naturelle dense, les cultures sarclées(c(~ton, maïs) entreprises par les premiers cultiva-
teurs permirent aux pluies tor~'entie])es, qui carac-
térisent le climat de cette partie des Etats-Ums, ct
aux eaux de ruissellement d'exercer leur action
érosive, Celle-ci fut favorisée en outre par un relief
très vallonné et par le fait que les sillons étaient
tracés dans le sens de la pente,
Des millions d'hectares furen t donc défrichés
puis cultivés sans aucune préca1!lÎ?ll. Avec l'ér~­
sion, le rendemen t des cuILures dnllmua, Les CUlti-
vateurs abandonnèrent alors leurs champs pour
s'installer sur des terres vierges, n1'lis l'érosion elle,
continua, Dans le même temps, elle commençait
partout où s'installait la charrue,
En cent cinquante ans, une proportion considl~­
l'able des sols était dégradée.
Un peuplement d'une ég::le :alli~ité d?s Etats ~u
Centre-Nord (Kentucky-illmols-!\hssoun) la " mIse
en valeur Il de terres impropres à la culture dans les
grandes plaines de l'Ouest la destruction parlÎelle
des "randes forêts de l'Ouest eurent pour consé-
quen'"'ce, pal' différents processus, une érosion du sol
tout aussi considérable.
Si certains cultivateurs eurent tôt conscience de
la destruction de leurs terres par érosion, il fallut
attendre l'année 19:m pour voir le Peuple Améri-
cain prendre conscienee du danger qui menaçait son
sol.
Des phénomènes spectaculaires ont contribué à
cette prise de conscience: treusement de profonds
ravins fleuves de boue s'écoulant des champs, par-
ticule; fines du sol entraînl'es en grands tourbillons
vers le ciel au cours de tempêtes, Ce dernier phéno-
mène, fréquent dans les Grandes Plaines aprè? la
sécheresse des années 1929- t 930, frappa les espnts :
le" Bol à poussière» devint le symbole de l'exploita-
tion imprudente de la terre. .
lJne retentissante publicité eut lieu et les annees
t 930-1940 ont vu s'accomplir une révolution agri-
cole dont le principal artisan fut le Service de la
Conservation du Sol.
LE SERVICE DE LA CONSERVATION DU SOL
AUX ETATS-U:-lIS
Le Service de la Conservation du Sol des Etats-
Unis fut créé en septembre 1933 pour aider les agri-
culteurs américains à appliquer sur leurs terres des
mesures de conservation permanentes et emcates,
à faire un emploi approprié et judicieux de leurs
terres afin qu'elles produisent la plus grande quan-
tité possible de produits n{~cessaires sans perdre
leur degré de fertilité.
Les pratiques, appliquées auparavant plus ou
moins bien par eertains fermiers, furent améliorées
et des méthodes ou pratiques culturales nouvelles
furent mises au point. Ainsi apparurent les sillons
tracl's selon les courbes de niveau, la culture en
bandes altel'llées, les terrasses à lit en pente, des
assollement s nou veaux introdu isan t de nouvelles
Légumineuses, etc" etc".
Mais, uILérieurement, les Pédologues Américains
se sont rendus compte que seule une invest igation
scientifique pouvait permet tre un contrôle précis
et efficace de l'érosion.
En effet, elle seule pouvait permettre:
a) de déterminer quels sont les l'acteurs prédomi-
nants de l'érosion du sol,
Il) d'étudier ]'in]']uence de ees fadeurs,
c) de " tarer" le phénomène d'érosion sous les
IIlnltiples conditions du milieu nat urel,
d) de « tarer ", par comparaison, la valeur conser-
vatrice des méthodes et pratiques préconisées,
e) de mesurer ainsi le bénéfice tiré de l'applica-
tion des méthodes de luLLe,
1) de déterminer finalement quels systèmes de
conservation sont les mieux adaptés pour répondre
aux problèmes qui se posent dans la mise en valeur
d'un lieu aux caracLères géographiques, pédolo-
giques et économiques donnés.
Pour cela, il fallait mesurer:
oc) la perte l'n eau (c'est-à-dire le volume d'eau
ruisselé),
~) la perte en terre (c'est-à-dire le yolume ou le
poids de terre érod{~),
y) les changements physiques et chimiques se
produisant dans le sol,
S) le rendement des cul,tures, .'
sous les méthodes et pratIques culturales precolll-
sées en conservation du sol, dans des conditions
géographiques et pédologiques diverses.
Ainsi se dessinent les deux tâches essentielles
accomplies actuellement par le Service de la Con-
seryation du Sol aux EtaLs-Unis: il est un orga-
nisme technique du Gouyernemelil des Etats-
Unis effectuant d'une part des travaux de re-
cherches, détachant d'autre part par l'entremise
de plus de deux mille deux eents Districts de Con-
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servation, des techniciens, pour travailler avec les
agriculteurs réclamant leur assistance.
ORGANISATlON DU SERVICE
DE LA CONSERVATION DU SOL
A) La Direction Générale du Service de la Conser-
vation du .s'ol, sise à \Vashington, Capitale fédérale,
dirige l'ensemble des travaux accomplis dans le
Territoire des Etats-Unis.
Elle a, à sa tète, le Directeur Général, plus haute
autorité du Service.
Elle est essentiellement composée d'un grand
nombre de Divisions, scientifiques ou non, ayant
chacune la responsabilité d'un domaine bien déter-
miné, par exemple: Conservation des Eaux; Génie
Rural; Prospection; Etudes Forestiôres; Carto-
graphie, etc...
Chaque Division organise, oriente, supervise sur
le plan national les travaux du domaine dont elle
s'occupe.
B) Le Territoire des Etats-Unis est divisé en
sept « Régions de Conservation )) administrées cha-
cune par un Bureau Régional siégeant dans un
« Chef-lieu de Région H. Le Bureau Régional a, à sa
tète, un Directeur Régional, placé lui-même sous les
ordres du Directeur Général du Service de la Con-
servation du Sol des Etats-Unis.
Dans chaque Région, le Directeur et son Bureau
dirigent quatre services :
a) Un service siégeant au chef-lieu de Région et
composé de « Divisions)) identiques de forme et de
but à celles de la Direction générale de \Vashington,
mais dont la tâche s'effectue à l'échelle régionale.
Celles-ci et celles-là sont en relations constantes.
b) Un Service administratif (Personnel, Finances,
etc., etc ... ).
c) L'ensemble des Services de Conservation du Sol
dispersés dans la Région.
d) Enfin, dans le cadre des Régions de Conser-
vation, fonctionnent les Stations de Recherches
Expérimentales sur l'Erosion et la Conservation des
Sols.
Chaque station en effet est contrôlée par le Bu-
reau Directeur de la Région dans laquelle elle se
situe, bien que, par ailleurs, elle rende compte éga-
lement de ses travaux à la Division des Recherches
sise à Washington.
C) Les « Régions de Conservation )) étant au
nombre dl' sept, i! est évident que chacune englobe
plusieurs Etats des Etats-Unis. C'est par Etat
qu'i! a été choisi d'organiser le réseau des Services
de Conservation du Sol travaillant sur le terrain, en
contact avec les agriculteurs.
Chaque Etat est divisé en « Districts de Conser-
vation )) dirigés chacun par un Chef de Districl. Dans
la zone d'action de chaque District sont disséminées
des « Equipes de Travail )) (Work Unit).
Un Conservateur d'Etat, résidant à la Capitale
d'Etat couvre de son autorité les Chefs de District.
Cette organisation assure tous les travaux de
conservation du Sol, à l'exclusion de ceux de Pros-
pection Pédologique, pour lesquels il a été jugé pré-
férable d'établir, toujours par Etat, une orgauisa-
tion séparée.
Aussi existe-t-il à côté du Conservateur d'Etat
un Pédoloque d'Etat. Celui-ci, par l'intermédiaire
de deux Ozl trois Chefs de Travaux de prospection se
partaGeant le territoire de l'Etat, contrôle le travail
de Pr7Jspecteurs r(~partis à raison d'un par District.
L'organigramme ci-dessous traduit ce bref ex-
posé d'une organisation parfois complexe dans le
détail.
Bien des éléments constitutifs du Service de la
Conservation du Sol des Etats-Unis mériteraient
un examen plus dé taillé qu'une simple mention. Il
est difficilement possible de le faire dans le cadre de
cette publication, mais il est nécessaire cependant
de porter une attelll ion plus particulière à deux élé-
ments qui permettent de mieux se rendre compte
d'un aspect des plus importants du travail accom-
pli aux Etats-Unis. Ce sont les Districts et les Sta-
tions de Recherches.
D2part-:ment de l' Agri'Jultu:-8.
3ervic8 de la Conservaticn lu Sol
etc •••
St~tions de Reoherohes
Expériment~les sur
l' Brosior. et la00!;,uervation
doa Sols.
~('~~;~~n:~~~)::~
Division des Recherches,Dlvision des Pro~peGtions 1 jDivision X••• Y••• Z•••
;~ '7}
/
/
/ /' /' Région de Conservation
( ~ 1 (Lir2cteur et Bur~Qu Réglonal)~ --,
Division des Divisl:,c'1'-d6S 1 Pa) Etut
Recher~hes Prospect~c>ns, service administratif , ______,
j~ "'tiC... Servic~de "'Service de)Prospectlon Cor.LséTv3.tion(Pédolog~e d'Ete,t) (Cc ',SC)r';cc-t t8:";'T d'EtatContrôle àe3 Prospections j
(Chefs des travaux de
prospection)
l /
Prospection f-(------------j) Districts d"
(Pro specteurs) COnS8rVQt icr,
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PLACE ET RÔLE DES DISTRICTS
DE CONSERVATION
Le (( District de Conservation II est par excellence
le service travaillant en contact direct avec l'aGri-
culteur. Il n'est pas un simple rouage du service"de
la Conservation du Sol: il est une « cellule démocra-
tique locale " lravaillant dans le cadre d'un pro-
gramme d'intérêt national. En effet, si sa création
dépend du Gouvernement Fédéral dans la mesure
où il est partie constitutive du Service de la Conser-
vation du So:, il est organisé et géré par les agricul-
teurs eux-memes (( pour protéger contre l'érosion
les terres cultivées et les pâturages, conserver l'eau
de pluie et améliorer la productivité des sols ".
Son originalité sc marque dès sa naissance.
Lorsqu'en un lieu se posent des problèmes de
conservation des sols ct que les agriculteurs dé-
sirent appliquer des mesures anti-érosives appro-
priées, ce n'est pas le Service de la Conservation du
Sol qui, de prime abord, crée un District. Ce sont les
autorités administratives locales qui, après avoir
demandé la présence d'un technicien pour les con-
seiller, dressent elles-mêmes le programme du tra-
vail à accomplir. Elles dressent également un projet
d'organisation de District, insistant sur les res-
sources financières possibles, le personnel néces-
saire, les spécialistes désirables, etc ...
Cette documentation est envoYl'e alors au Service
de la Conservation du Sol qui, à ce stade seulement,
décide la création du District, puis nomme el envoie
les techniciens demandés y compris un Prospecteur.
Ce District et le Prospecteur s'intègrent alors
dans le Service de la Conservation du Sol de la ma-
nière indiquée ci-dessus dans l'exposé de l'organi-
sation générale du Service.
Le travail du District a, comme assise, des
accords volontairement conclus avec les agricul-
teurs.
Le Dislrict est habilité à demander et recevoir
l'aide des Institutions Gouvernementales tant
d'Etats que Fédérales.
Lorsque les techniciens sont en place au Dis-
trict, le travail de base, le premier travail avant
toute chose, est accompli par le Prospecteur.
Le Prospecteur dresse une carte de chaque exploi-
tation agricole ou d'un ensemble d'exploitations
situées dans une même unité géographique (dans la
plupart des cas, dans un même petit bassin hydro-
graphique).
Cette carte n'est pas purement pédologique
(type gl'nétique des sols) mais est une carte de la
valeur et de l'utilisation des « Terres ".
Ici est abordée une des tâches essentielles du Ser-
vice de la Conservation du Sol des Etats-Unis. Les
prospections effectuées par lui visent uniquement
la reconnaissance ct la cartographie de « Terres "
classées selon leur valeur et leur utilisation. Ses
cartes montrent donc des types de Terres détermi-
nés d'après le type de sol, la pente topographique,
le degré d'érosion, les conditions d'utilisation ac-
luelle, les conditions de drainage, etc ...
Les types de Terres sont groupés en huit catégo-
ries selon leur aptitude agricole.
Le premier travail du prospecteur étant terminé,
un second en découle immédiatement pour lui :
dresser pour les entreprises agricoles un plan d'ex-
ploitation qui soit en même temps un plan de con-
servation. Divers membres du District y parti-
cipent.
C'est alors qu'apparaît le rôle capital des Sta-
t ions de Recherches Expérimen laIes sur l'Erosion
et la Conservation des Sols.
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RÔLE ET PLACE DES STATIONS DE RECHERCHES
EXPÉRIMENTALES SUR L'EROSION ET LA CON-
SERVATION DES SOLS
Les investigations scientifiques, dont il a été
question précédemment, visent à permettre un
contrôle de l'érosion plus précis et plus efficace en
étudiant l'érosion et ses facteurs, en tarant la valeur
conservatrice de méthodes et pratiques culturales
en déterminant les meilleures réponses aux diffé~
rents problèmes de conservation qui se posent dans
le milieu où se situe chaque station.
Où et comment sont établies les Stations de Re-
cherches? Le Service de la Conservation du Sol a
reconnu et choisi, à travers les Etats-Unis des
régions, non pas géographiques, mais où exist~ une
certaine identité des problèmes agronomiques pour
y placer des Réseaux de Stations. '
L'identité des problèmes, dans une région peut
être, par exemple, due à une culture (Cotton Belt .
Corn Belt. .. ) ou à une nature de sol (zone des Terre~
noires du Texas; Terres loessiques), etc ...
A l'intérieur des régions ainsi définies, ont été
reconnues des zones (plusieurs millions d'hectares)
dont le climat, le relief, les sols, la végétation, les
cHltures, bref le milieu naturel, varient relativement
peu. En un point de chacune de ces zones a été choi-
sie une surface de plusieurs centaines d'hectares,
dont les conditions géographiques et pédologiques
sont représentatives de celles dominant dans la
zone : c'est là qu'a été installée une Station de
Recherches dont l'activité vise une connaissance
du phénomène d'érosion et une étude de conserva-
lion du sol la plus complète possible.
Ainsi, par exemple, à la « Southern Piedmont
Conservation Experiment Station " de Watkins-
ville (Georgie) (400 hectares), ont été étudiés, pen-
dant dix années consécutives, sur Sols Rouges
Podzoliques (série Cecil) :
a) L'érosion et le ruissellement sur sol nu et sous
culture continue de coton.
b) La perte en eau et en terre sous toutes rota-
tions possibles avec la culture de coton, en pentes
de 3-7 et 11 O;(),
c) La valeur conservatrice de différentes Légu-
mineuses.
d) La valeur conservatrice des sillons tracés sui-
vant les courbes de niveau; des terrasses à lit en
pente; de la culture en bandes alternées, lorsque
ces méthodes cullurales sont appliquées aux cul-
tures possibles du lieu.
e) La variation du pourcentage de matières orga-
niques dans les dix premiers centimètres du sol, sous
toutes les méthodes ou pratiques conservatrices
expérimentées.
/) Le rendement des cultures, etc ...
Les conditions du milieu nalurel de la Station de
Watkinsville sont éminemment représentatives de
celles d'une zone de 8.900.000 hectares.
Cette Station et celte zone se situent dans une
région qui s'étend à travers les Etats de Caroline
du Nord, Caroline du Sud, Georgie et Alabama, où
l'identité des problèmes agronomiques provient de
la culture du coton sur le Piedmont des Appalaches
et où quatre zones différentes ont amené la création
de quatre stations: Auburn, Watkinsville, Clemson,
Raleigh.
Il découle de tout ceci, que les conclusions pra-
tiques des travaux accomplis dans une Station de
Recherches expérimentales sur l'érosion et la con-
servation du sol sont applicables à une zone de plu-
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sieurs millions d'hectares. Les conclusions tirées de
la comparaison des résultats obtenus en plusieurs
points d'une région, où existe une identité des pro-
blèmes agronomiques, permettent d'apporter une
réponse à certains d'entre eux. Enfin, pour un
ensemble géographique, des principes de mise en
valeur peuvent être dégagés.
Toute l'importance des Stations de Recherches
du Service de la Conservation du Sol des Etats-
Unis apparaît alors.
Les résultats des travaux qui y sont accomplis
sont les données essentielles, sur lesquelles se basent
les Prospecteurs lorsqu'ils dressent, pour les entre-
prises agricoles, un plan d'exploitation qui est llll
plan de conservation, sans perdre de vue la renta-
bilité de celui-ci,
C'est une fois le plan dressé qu'interviennent les
techniciens du District de Conservation.
>1<
* *
L'intérêt que présentent
la Classification des terres selon leur valeur,
les Stations de Recherches expérimentales sur
l'Erosion et la Conservation des sols, nous a donc
conduit à les étudier plus particulièrement au cours
de la mission « Etude des Sols)) faite aux Etats-Unis
en 1950-1951.
L'étude de la première question a eu pour consé-
quence la mise au point d'un projet de légende de
Cartes d'Utilisation des Sols dans les Territoires
Français d'Outre-NIer.
L'dude de la seconde porte essentiellement sur
la méthode d'étude expérimentale de l'érosion et du
ruissellement, les résultats obtenus et la construc-
tion de l'appareillage nécessaire.
ALA CLASSIFICATION DES TERRES SELON LEUR VALEUR
INTRODUCTION
Le problème de la Conservation du Sol est, à notre
époque, à l'ordre du jour: l'importance d'une Clas-
sification des Terres selon leur valeur n'est plus à
démontrer. Son existence, à côté d'une Classification
des Sols purement génétique, est d'un intérêt con-
sidérable lors de l'établissement de plans de mise
en valeur de régions inexploitées ou mal exploitées.
Une telle classification n'a été, jusqu'à présent,
mise au point et appliquée qu'aux Etats-Unis.
La France ayant récemment entrepris dans ses
Territoires Outre-Mer l'établissement de Cartes
d'Utilisation des Terres, il nous a semblé utile, à la
suite de notre mission aux Etats- Unis, d'exposer 1a
Classification des Terres selon leur valeur créée par
le Service de la Conservation du Sol de ce pays.
Elle doit permettre de dégager les bases d'une
classification de même type, applicable au milieu
intertropical et méditerranéen.
Un premier essai dans ce sens a déjà été fait par
MM. G. AunERT, Chef du Service des Sols de l'Office
de la Recherche Scientifique et Technique Outre-
Mer, et F. FOURNIER, membre de la Mission. Il
formera la conclusion de cet exposé.
CHAPITRE 1
LA DÉTERMINATION DES TYPES DE TERRE
L'établissement d'un plan rationnel de mise en
valeur d'une région agricole doit nécessairement se
baser sur une connaissance certaine de la valeur des
terres qui s'y trouvent: connaissance de leur capa-
cité de production, de leur possibilité d'utilisation
et des facteurs qui limitent celle-ci s'il en est, des
pratiques et méthodes de conservation qui doivent
leur être appliquées pour que puisse être maintenue
leur productivité.
En d'autres termes, tout plan rationnel d'exploi-
tation doit s'appuyer sur une Classification des
Terres selon leur valeur.
Ceci suppose un inventaire préalable de celles-ci.
En effet, le seul moyen valable pour déterminer
la valeur des terres puis les classer en fonction de
leur valeur est un examen approfondi du sol et du
milieu naturel dans lequel il se situe. Il permet la
reconnaissance des faits pédologiques dont dé-
pendent précisément les critères « capacité de pro-
duction )), « possibilité d'utilisation )), « nature et
importance des travaux de conservation à appli-
quer , d'où découle la valcur d'une terrc.
Avant donc toute classification, la déterm'.nation
de « Type, de Terre" est nécessaire.
Co:nment les Pédologues Américains ont-ils dis-
tingué le; uns des autres les multiples types de
tcrre ? En fonctio:l de différence, existant:
a) dans les caractér:stiques propres du Sol,
b) dans celles du milie:l naturel auquel il
est associé.
Ces différences ayant été reconnues su~ceptibles :
1° d'affecter la valeur d'une terre,
2° d'influcncer les décisions du prospecteur
chargé d'établir un plan de mise en valeur,
3° d'être traduites par une méthode gra-
phique quelconque.
Un type de terre est donc une unité d'une classifi-
cation créée en fonction des possibilités et des be-
soins des terres utilisées par l'Homme. Tous les
types de terre de même valeur sont ensuite grou-
pés en une même classe donnée de la classifi-
cation.
Il ressort de ce qui vient d'être dit que la déter-
mination des types de terre s'appuie sur l'examen
des caractéristiques du sol ou associées au sol, déter-
minant son degré d'érodibilité et sa capacité d'uti-
lisation.
Les caractéristiques du sol ayant la plus grandc
signification sont:
l'épaisseur de sol utilisable pour la culturc,
la texture de l'horizon supérieur,
la perméabilité des horizons inférieurs,
la perméabilité de la Roche-Mère ou la zone
de départ,
la nature de la Roche-M~re.
Elles sont nommées par les Pédologues du Service
de la Conversation du Sol « Caractéristiques Capi-
tales du sol» (Major Soil Characteristics).
38 -
2) TEXTlTHE UT<; L'HORIZON SlJl'ÎmlEUH
DU SOL
]\1odérémenl légère . . \ L!mon nnement. sableux
1Lunan sableux
Î Limon sabla-argileux
;\loyenne 1Limon
Limon très nnement sahleux
Î Limon nn argileux
Jlodérémenl lourde . . 1Limon argileux
Sable nn argileux
Cla:-;:-;ps lcxtut'ales
)Sablc nn
....... 1Sable grossier
\ Sable lin limoneux
. - 1Sable limoneux
T('xlun'
Très légère
Légère
La texture de l'horizon supérieur est un carac-
tère important du sol. L'aptitude de celui-ci à être
travaillé lui est étroitement liée, ainsi que son éro-
dibilité et sa perméabilité.
Pour la déterminatiou de types de terres, déter-
mination à but pratique avant tout, les quinze
classes de texture distinguées par les pédologues
américains (cf : le triangle de KENNETH ABLEITER)
ont été groupées en sept groupes texturaux, comme
le montre le tableau suivant.
Cetle simplification a été jugée nécessaire et son
résultat plus en rapport avec le but recherché.
Très lourde Argile (GO % de part icules < 2 [1.)
Argile
Lourde . ... __ . _... _1Argile Iimoncme
Argile sableuse
Terres peu profondes, ayant une épaisseur de 25
à 50 cm utilisable pour la culture.
Terres moyennement profondes, ayant une épais-
seur de 50 à 90 cm utilisable pour la culture.
Terres profondes, ayant une épaisseur de 90 cm il
1,.S m utilisable pour la culture.
Terres très profondes, ayant une épaisseur supé-
rieure à 1,5 m utilisable pour la culture.
la pente topographique,
le degré d'érosion subie.
Celles associées au sol, dont l'intérêt est capital,
sont
Elles sont nommées « Caractéristiques Capitales
associées au Sol )J (Major Associated Land Fea-
tures).
La reconnaissance de ces sept faits pédologiques
forme donc généralement la base des travaux de
prospection et de cartographie en vne de détermi-
ner des types de terre ct leur extension spaciale.
Mais leur senl examen est parfois insuffisant pour
atteindre le but recherché. Des '( Caractéristiques
Additionnelles du Sol )J (Additional Soil Characte-
risties) ont alors leur importance. Ce sont:
l'épaisseur des horizons supérieurs du sol,
l'épaisseur des horizons inférieurs du sol,
la capacité de rétention,
la réaction du sol,
le drainage naturel du sol,
le degré de fertilité,
la teneur en matière organique.
Enfin d'autres « Caractéristiques Associées au
Sol )J (Associated Land Features) sont parfois à en-
visager. Ce sont:
l'humidité du sol,
la salinité du sol,
les risques d'inondation.
Il est bien évident qu'il n'est jamais nécessaire
d'étudier la totalité de ces caractéristiques. Selon
les lieux géographiques prospectés, plusieurs d'entre
elles peuvent prendre une certaine importance,
alors que l'examen d'autres n'oIYre aucun intérêt.
Seules les caractéristiques capitales du sol ou asso-
ciées au sol sont toujours étudiées étant donné
l'importance des conclusions qui peuvent en être
tirées.
Cartographier, ou simplement' noter chacune de
ces caractéristiqUt-s, entraîne une division de cha-
cune d'elles en « classes )J, exprimant leurs valeurs
importantes du point de vue agronomique.
Aussi, allons-nous, ci-après, les passer en revue en
exposant les « classes )J créées par le Service de la
Conservation du Sol des Etats-Unis.
Caractéristiques capitales du sol
1) EPAISSEUR DE SOL UTILISABLE
POUR LA CULTURE
En fonction de cette première caractéristique,
cinq catégories de terres sont distinguées:
Terres très peu profondes, ayant une épaisseur
inférieure il 25 cm utilisable pour la culture.
La présence de fragments de roches ou de gra-
viers est à noter en outre.
Les termes: gravillonnaire,
très gravillonnaire,
pierreux,
très pierreux,
pierreux à gros élémen ts,
paraissent suf1isants.
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3) PERMÉABILITÉ DU SOL.
La perméabilité du sol est sa capacité de laisser
passer l'eau.
Elle est exprimée quantitativement en « Vitesse
d'écoulement de l'eau à travers un échantillon de
sol de dimensions données et saturé, ce, en un laps
de temps donné et dans des conditions d'hydrau-
lique définies ".
n serait intéressant de cartographier, après
l'avoir déterminée, la perméabilité de chaque ho-
rizon compris dans l'épaisseur de sol utilisable pour
la culture, ainsi que celle de l'horizon situé immé-
diatement en dessous de celle-ci.
Mais dans presque tous les cas, l'infiltration de
l'eau à travers un sol est sous la dépendance étroite
de la perméabilité des 4 à 5 premiers centimètres de
ce sol : celle-ci est en relation avec la texture et la
structure de cette couche. Or cette perméabilité
varie énormément au cours de l'année suivant les
conditions climatiques ou culturales, aussi est-il
difficile d'inclure cette donnée en cartographie.
L'infiltration de l'eau dans le sol au cours d'une
pluie étant donc réglée par les conditions de sur-
face et par la vitesse de passage de l'eau à travers
les couches plus profondes lorsqu'elles sont satu-
rées, les Pédologues du Service de la Conservation
du Sol des Etats-Unis expriment sur leurs cartes la
perméabilité interne du sol par la notation de :
la perméabilité du sous-sol (horizons B),
la perméabilité de la zone de départ ou de
la roche-mère.
Ces deux données, jointes à la connaissance de la
texture de l'horizon supérieur et à l'examen de la
I{) __
structurc de cet horizon, permcllent de se faire une
idée cie la pennéahilité d'un sol.
Cependanl pour certains travaux précis tel qUl'
l'établissemenL cI'un plan cie clrainage, il est nl'l'eS-
saire cie faire la mesure de ta perméabilité de chaque
horizon clu sol.
Aux Etats-linis, sept clegrl's cie ])('rml'abilité sonL
définis, exprimant les valeurs les plus significatives
pour l'agriculture (les valeurs citées, issues d'inches,
ont été arrondies).
DI'lrl'é(I~' pf'l'rr~ahilil("
ï'l'I\S ll'/lll'
Ll'nli~ .'_
Jlodérénll'nllenle
Jlodén'e
\ i(C~~l' d\'('(Jldl'IlU'lll,
('IL ('(~lllim(\(l'I':-: pill' hl'II!'!',
il Il';1\'1'(':' lIIl (;,']I;lIlliIIOll :-allll'(\
.If' ",tI'tH'1ul'(' lion d("ll'llill'
",(lU", 1111(' Janl!' d'l'au II('J'IHClJI('Il!1'
dl' l ,~.-) ('11\
'[oins dl' 0,125 eIll paI' heure
0,12;) CIll à 0,50 CIll par heure
0,50 CIll il :2 CIll par h"ul'e
2 CIll ù (i,:);) enl par heure
Caractéristiques capitales associées au Sol
1) PE;-;TE TOPOGRAPlllQUE
Le degré de la pente topographique exerce une
influence très grande sur l'intensitl' du ruisselle-
ment et de l'l'rosion, sur l'utilisation de la machi-
nerie agricole, de ... Il est donc un fadeur prédo-
minant de la classi fication des terres selon leur va-
!t'ur. Son indication sllr une carte est d'un intérêt
capital.
~Iais une difficulLé sc présente pour la normalisa-
l ion des classes iI créer en vue de faire une cartogra-
phie telle que celle en Yisagée.
Les degrés de pen te qu'il est désirable cie grouper
en nne même classe lll' sont pas les mêmes clans les
différentes régions d'un pays, lorsque ces régions
présenlent des caractères géographiques eL pédo-
logiques très différents.
Aussi, aux Etats-Unis, latilude est-elle laissée aux
Organismes Régionaux cI'ul iliser les classes de degré
de penl e jugées les llleilleu l'CS pour chaque région
étudil'e. Il est uniquement conseillé de ne pas créer
dans la mesure du possible, plus de six classes, sou-
vent dénolllmées :
;l1odéréml'/l1 NI[)ide 6,:15 ['Ill il 12,ïO em par heure
Ropidl' .. _. l:2,ïO CIll il 2;-',10 cm par heure
Très ropidl' PIns de 2;,,'\() CIll paI' heure
pen Les faibles,
Iwnles douces,
penl es modérées,
penl es fortes,
penl es abruptes,
penles très abruptes.
2) EROSION ET ERODIB1LITÉ DES SOLS
le pourcentage du profil du sol ayant éU'
érodé,
la clensité du réseau de ravins, s'il en existe,
la profondeur des ravins,
les matériaux accumulés.
les matériaux accumulés (en particulier leur
épaisseur).
Pour chacun cie ces faits, plusieurs classes ont été
erél'es, auxquelles on L été attribués des symboles
(chiffres ou lettres) qui seront signalés dès mainte-
nant.
En cas d'érosion éolienne, seuls sont étudiés:
le pourcenLage du profil du sol ayanL été
érodé,
Les Pédologues du Service de la Conservation du
Sol des ELats-Cnis ont jugé, avec juste raison, que
l'état d'érosion d'un sol est un facteur important
d'une c1assifiealion axée sur leur capaeité d'utilisa-
liou.
I! peut fournir à la fois une estima lion quantita-
live cles modifications survenues dans le passé et
une indication sur l'inLensité d'érosion ayant existé,
donc pouvant survenir dans le futur.
Mais le phénomèlll' d'érosion est complexe et
multiforme, aussi la création directe de classes à
son sujet est-elle apparue ditncile. Le but recherché
a élé atteint par l'inlermédiaire de l'examen de
fails dont l'existence ou la coexistence entraîne une
notificalion possible de l'intensité d'érosion subie
par un sol.
La l'l'union des observations faites permet la
création ([ posteriori de classes d'érosion significa-
tives.
En cas d'l'rosion hydrique, les faits examinés
sont:
La nature dl' la Roche-Mère esL un facteur impor-
Lant de différenciation des types cie Lerres, étant
donnée son inrJuence sur la composition chimique
du sol et. par IiI même, sur son aptiLucle culturale.
Les Roches-:\lères généralemenL notées par les
prospecteurs clu Service cie la Conservalion clu Sol,
aux Etats-Unis, sonl :
Hoche volcanique acide,
Hoche volcanique basique,
Meulière ou Silex.
Loess ou matériati éolie'n,
Schiste argileux ou schiste ardoisier (acide),
Grès, C
Grès limoneux,
Mal ériau glaciaire,
Gypse,
Quartzite,
Schiste argileux ou schisle ardoisier (basique),
Schiste,
Schiste sail',
Schiste tendre,
Schis le lencire salé,
Calcaire,
Calcaire à meulière,
Caleaire phosphaté,
Marne ou craie,
Tourbe acide,
Tourbe basique,
Sable.
Matériau complexe inconsolicll',
Alluvion ancîelllle, Terrasse, Cone de déjeclion,
Colluvion ancienne.
Collm'ion récenle,
~IaLériau lacuslre,
Sable glauconieux,
Alluvion récente,
Ar"ileGr~vi~r.
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Accumulation de matériaux
Profondeur des ravins
El'o",iolt Erosioll
Il ,vil r'ique (toliI'HIl(,
Pourcentage du profil du sol ayant été érodé (Ero-
sion hydrique ou éolienne). Utilisable principale-
menl en cas d'érosion en nappes.
Pm Humidité équivalente.
Pw Point de flétrissement.
V Densité apparente de l'horizon de sol.
D Epaisseur de l'horizon de sol.
Le résultat est exprimé en mesure de hauteur
utilisée pour D. Cinq classes de capacité de réten-
tion sont définies aux Etats-Unis.
1) EPAISSEUR DES HORIZONS SU PÉRIE CRS
ET INFÉRIEURS DU SOL
Caractéristiques additionnelles du Sol
La capacité de rétention d'un sol est sa capacité
de stocker l'eau nécessaire à la végétation.
Elle s'exprime en « Hauteur d'eau utilisable par
la végétation pour une profondeur de sol donnée ".
Si l'épaisseur de sol pour laquelle la capacité de
rétention doit être calculée comprend plusieurs
horizons, la capacité de rétention cherchée est la
somme des capacités de rétention des différents
horizons.
La capacité de rétention d'un horizon (ou d'une
épaisseur de sol) s'obtient par le calcul:
Hauteur d'eau utilisable par la végétation
(Pm - Pw) x V x D
100
2) CAPACITÉ DE RÉTENTION
Cette caractéristique est divisée aux Etats-Unis
en quatre classes :
Un horizon est dénommé Mince s'il a de 10 à
15 cm.
Un horizon est dénommé Moyen s'il a de 15 à
30 cm.
Un horizon est dénommé Epais s'il a de 30 à
45 cm.
Un horizon est dénommé Très Epais s'il a de 45
à 90 cm.
le symbole employé est + suivi d'une indication
numérique.
En cas de dépôts t'oliens, des subdivisions plus
nombreuses du phénomène sont parfois nécessaires.
Aux Etats-Unis, les subdivisions suivantes ont
été créées:
Accumulation faible (0 à 15 cm) symbole F.
Accumulation moyenne (15 à 30 cm) symbole H.
Forte accumulation (30 à HO cm) symbole L.
Petites dunes (90 cm à 1,80 Ill) symbole M.
Dunes élevées (plus de 1,80 m) symbole N.
Erosion nulle ou léyère: +,0,1,17, P, F.
(Le symbole 0, non signalé précédemment, est
employé pour signaler une érosion nulle).
Erosion modérée: 1.7),2,27,2;,17 V,27 V, R, H.
Erosion sévère: 28, 3, 37, 37, 37 V, S, L.
Erosion très sévère: 38, 4, 48, 5, T, V.
Erosion extrêmement sévère: 3ii), ::38 V, 411), 48 V,
9, M,N.
Du groupement des faits de base précités ont été
déduites cinq classes d'état d'érosion du Sol. Nous
employerons, pour les définir, les symboles signalés:
S;L
T;U
M;:\'
l''F
H ;'H
Densité du réseau de ravins
:\hins de 25 % de l'horizon A enlevé. 1
25 % à 75 % de l' horizon A enlevé. 2
Plus de 75 % des horizons A enlevé ..
Totalité de l'horizon A ct moins de
25 % de l'horizon B enlevés . . . .. :3
Totalité de l'horizon A et 25 à 75 %
de l'horizon B enlevés 4
Totalité de l'horizon A et plus de
75 % de l'horizon Il enlevés.
La Hoche-Mère peut être e.Jtamée... 5
.'Vlouvements de masse (éro,ion hy-
drique seulement) . . . . . . . . . . . . .. G
Le dépôt d'éléments solides entraînés par éro-
sion, aussi bien hydrique qu'éolienne, est un fait
dont il doit être tenu compte lorsqu'il se produit
sur des terres agricoles, ou même aux alentours
d'agglomérations.
Le phénomène de dépôt envisagé ici ne concerne
évidemment que celui qui peut suivre un processus
d'érosion accélérée. Ceci exclut l'alluvionnement des
cours d'eau, etc...
Il est noté par le symbole + en cas d'entraîne-
ment et de dépôt par l'eau, si l'épaisseur du dépôt
est inférieure à 30 cm. Si cette valeur est dépassée,
Deux classes seulement ont été créées:
Ravins peu profonds, définis par le fait qu'ils
peuvent être franchis par les machines agricoles,
mais ne peuvent être oblitérés et supprimés au
cours du labour. En pâturages, les ravins peu pro-
fonds sont ceux qui peuvent être franchis aisément
par le bétail. Ils sont exprimés par les symboles 7,
8 et 9, relatifs à leur densité, employés sans modifi-
cations.
Ravins profonds, exprimés par les symboles 'i,
rjJ; et @ si leur thalweg pénètre dans une roche-mère
dure et compacte: par les symboles 7 V, 8 V, 9 V,
si leur thalweg pénètre dans une roche-mère tendre
et peu résistante.
La profondeur et la densité des ravins sont donc
exprimées simultanément.
Ravins occasionnels: Ravins distants en géné-
ral les uns des autres de plus de 30 mètres: 7
Ravins fréquents : Ravins distants les uns
des autres de moins de 30 mètres, mais occupant
moins de 75 % d'une aire délimitée: 8
Ravinement intense : Réseau très dense de ra-
vins, occupant plus de 75 % d'une aire délimitée,
ou développement d'un ou deux ravins jusqu'à
l'occupation de plus de 75 % d'une aire constituant
une zone à cartographier: 9
Les symboles 7 et 8 peuvent être combinés avec
les symboles 1 ; 2; ::3; 4 ct 5 lorsqu'il y a coexistence
d'érosion en nappes ct en ravins. Les symboles
obtenus sont 17 ; 18 ; 27 ; 28 ; etc.
1) RÉACTlON DL' SOL
Le pH du Sol intervient dans la détermination
des types de terres. Les cinq classes suivantes:
Terre très acide: pH inférieur à 5,
Terre acide: pH compris entre 5 et 6,5,
Terre neutre: pH compris entre 6,6 et 7,;~,
Terre basique: pH compris entre 7,4 et S,5,
Terre fortement basique: pH supérieur à 8,5,
suffisent souvent.
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Capacilf. de rétention
Très élc\'ée .
Elevéc ..... , .....
:'\[oyelllle ... " ... ,
Faillie
Très faible .
Hauteur d'cau utili~able
pour 1,jO cm d(' profoflclPul' dc spi
Plus de :30 cm
de 22,5 cm à 30 cm
de 15 cm à 22,5 cm
de 7,5 cm à 15 cm
moins de 7,5 ('m
Aussi, lorsque cela apparaît nécessaire, quatre
degrés de fertilité sont notés:
Fertilité élevée,
Fertilité moyenne,
Fertilité faible,
Fertilité très faible.
fi) TENEUR EN MATIÈRE ORGANIQUE
La Leneur en matière organique, comme le degré
de fertilité du sol, n'intervient, dans l'essai de clas-
siftcation des terres, que pour différencier des terres
très semblables lorsque celles-ci présentent de no-
tables variations de cette teneur.
Les cinq classes suivantes sont généralement
utilisées : -
Très forte teneur,
Forte teneur,
Teneur moyennl'.
Fai ble teneur,
Très fai ble teneur.
Caractéristiques associées au sol
Lorsque des valeurs de pH beaucoup plus pré-
cises sont nécessaires, les classes suivantes sont
utilisées :
Terre très fortement acide: pH inférieur à 5,
~ Terre fortement acide: pH compris entre 5,1 et
J,5,
Terre moyennement acide : pH compris entre
5,6 et 6,
Terre faiblement acide: pH compris entre H,l
et 6,5,
Terre neutre: pH compris entre 6,6 et 7,3,
Terre moyennement basique: pH compris entre
7,4 et 8,5,
Terre fortement basique: pH compris entre 8,6
et 9,2,
Terre très fortement basique: pH supérieur à 9,3.
4) DRAINAGE NATUREL DU SOL
Les prospecteurs du Service de la Conservation
du Sol des Etats-Unis se basent sur l'observation
directe du profil pour qualifier le drainage d'un sol.
L'aspect de la coloration des différents horizons
(coloration unie ou par taches de couleurs diffé-
rentes), la présence de gley en plus ou en moins
grande quantité et à plus ou moins grande profon-
deur, la nature de la végétation, etc ... leur per-
mettent de distinguer cinq classes :
Sols bien drainés,
Sols assez bien drainés,
Sols imparfaitement drainés,
Sols mal drainés,
Sols très mal drainés.
5) DEGRÉ DE FERTILITÉ DU SOL
Le Service de la Conservation du Sol des Etats-
Unis n'a pas essayé de mettre au point une échelle
de fertilité des Sols. Ce travail serait trop ardu.
Mais, dans certains cas, des variations, des diffé-
rences dans la fertilité de terres par ailleurs très
semblables influent sur l'utilisation, l'aménage-
ment et la protection de celles-ci (ces différences se
reI1!-arquent souvent par l'observation de la végé-
tatIOn).
1) HUMIDITÉ DU SOL
L'humidité du sol peut être parfois un facteur
déterminant un type de terre. Cela se produit
lorsque la présence persistante d'eau dans le sol,
pour une raison quelconque (nappe phréatique éle-
vée, temporaire ou permanente, par exemple)
affecte la culture et oblig" à des travaux de drai-
nage.
L'expérience a montré que, lorsque cela est néces-
saire, quatre degrés d'humidité du sol suffisent pour
classifier des terres, en vue de l'établissement d'un
plan de mise en valeur. Ce sont:
Sol légèrement humide: la croissance des plantes
peut être légèrement affectée, ou l'époque des plan-
tations peut être retardée d'une très brève période.
Sol moyennement humide : la croissance des
plantes peut être moyennement affectée, ou l'é-
poque de plantation peut être retardée d'une se-
maine ou plus.
Sol très humide: la croissance des plantes peut
être sérieusement affectée ou l'époque de plantation
peut être retardée d'un mois ou plus. Sol plutôt
adapté à une pâture améliorée.
Sol extrêmement humide: Marécage ou marais.
2) SALINITÉ
La présence de sels solubles en quantité toxique
est un fait nécessaire à signaler lorsqu'il existe, car
illimite les possibilités culturales d'une terre.
Les classes suivantes suffisent pour le but re-
cherché:
Salinité faible: le rendement des cultures est
faiblement affecté ou les possibilités culturales sont
légèrement limitées.
Salinité moyenne: le rendement des cultures
est moyennement affecté ou les possibilités cultu-
rales sont moyennement limitées.
Salinilé forte : le rendement des cultures est
fortement affecté ou les possibilités culturales
sont fortement réduites.
Salinité très forte : la croissance des plantes
est impossible, sauf celle de certaines variétés très
tolérantes.
Caractéristiques capitales du sol
1
\
Perméabilili.>
Epaissl'ur
1
TextuJ'(~ de l'h()lÎZllll Per'méa}'ililé de la Roehe-Mèrc
cl l' sol utilisable des horizons inft'>rieul's ou de l'hoJ'izOIl ~allll'(' tlt' la Rocilc-'Ièl'('"'UPl'IJl'UI
pOUl' la eulLurc 1 de dr.p<ll't
Tcrres très profondes 1Très lourdc V Très lente 1 Très lcntc 1 Roche yulcanique acide A Schbte 1'1: 1 IAll~IYion ancienne '
>1,50 m 1
._- ITm",,,, 'ô,,, de 1 TRoche volcaniqnc basiquc Il Schiste salé 1\.2 déjcction
Lourde II Lcnte 2 Lente 2 Colluyion anciennc
Terrcs profondes :\Ieulièrc on Silex C Schiste tcndrc K3
90 cm à 1,50 m 2
:\Iodérémcnt lourdc F Modérément lentc 3 Modérément lcntc 3 Locss ou matériau éolicn D Schiste tcndrc salé K4 Colluvion réccntc U
Terres moyennemcnt Schistc argilcux ou schistc Calcaireprofondes L
50 à 90 cm 3 Moycnnc 1\1 Modérée 4 Modérée 4 ardoisier aeide E :\latériau lacustre VCalcaire à meulière Le
Grès F
:\Iodérément légère S Modérémcnt rapidc Calcairc phosphaté L' Sable glauconieux W
Terres pcu profondes
5 Modérémentrapidc5 1Grès limoncux FI
25 à 50 cm 4 l'larne ou Craie l\'
Légère L Rapide 6 Matériau glaciaire G
Alluvion réccnte X
Terres très peu profon-
6 Rapide Tourbe acide P
Argile Y
des < 25 cm 5 Gypse H Tourbc basique :\1
Très lègère C Très rapide 7 Très rapide 7 Q ,uartzlte J Sablc Q Gravier Z
1 1
Matériau complexeSchiste argileux ou schiste inconsolidé S
ardoisier basique K
Caractéristiques additionnelles du sol
Drainag'e nalurel du so! 1 Réaclion du sol TenC'uI' en ma lière Dcgl'é de fertilité
Capacité de rétention Epaiss(,ul' !if>:' horizons Epni ... .,pur des horizons
organique (cm d'cau pOUl' 150 cm de sol) supf>I'ieul·.~ du ~ol ild'é,ieurs du sol
Bien drainé dl Très acide Très forte teneur Elevée nI Très élevée Mince Mince
1
pH < 5 pl >5% hO > 30 cm ml o à 15 Clll al Oà15cm bl
Assez bien drainé d2 1Acide Forte teneur Moyenne n2 Elevéc Moyen "loyenpH 5-6,5 p2 3,5 à 5 % hl 22,5 à 30 l'Ill m 2 15 à 30 cm a2 15 à 30 cm bz
Imparfaitement Neutre Teneur moyennc Faible n3 Moyenne Epais Epais
drainé d 3 pH 6,6-7,3 p3 2 à 3,5 % h2 15 cm à 22,5 m 3 30 à 45 cm <1 3 30 à 45 cm b 3
d41Basique
-
Mal drainé Faible tencur Très faible n4 Faible Très épais Très épais b4
1 pH 7,4-8,5 p4 1 à 2 % h3 7,5à15cm 1114 4.5 à 90 cm <14 45 à 90 cm
-
Très mal drainé d5 Très basique Très faible teneur Très faiblc
pH > 8,5 p5 <1% h4 < 7,5 cm m 5 ,
Caractéristiques capitales associées au sol Autres caractéristiques associées au sol
Ill0nda1Îon
Occasionnelle ou clc courte
durée fI
Fréquente ou de longue
durée f2
Très fréquente ou de très
longue durée f3
S2
SI
S3
S4
Cla"st'~ Je phénomènes
J'Ero~ion hydrique
+;0;1;17;
211(7) ; 2 ; 27 ; 2(7); 17 V; 27 V
3\28 ; 3 ; 37 ; 3(7) ; 37 V
Classes de phénomènc:5
IIumidité
IFaible
Salinitéd'Erosion éolienne
P; F Légèrement humide Wl
R;H Moyennemen t humide W2 Moyeune
S; L Très humide :W3 Forte
T;U Extrêmement humide W4 Très fort e
-1 _1
M:N
Elal d'Erosion du Sol
C 1 Erosion sévère
A 1Erosion nulle ou lé-
gère
B IErosion modéréc
Pente topographique
Pentes fortes D 1 Erosion très sévère 4138: 4 ; 48 ; 5
Pentes abruptes E iEro,Si<,Jll extrêmement IJC!.!l; J~ V ; 4C!.!l; 4~ V;!J
severe ~ 1--------11 1 _
Pentes très abruptes F 1
Pentes faibles
Pentes modérées
Pentes douces
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3) RISQUES D'INONDATION
En certains lieux une inondation possible in-
fluence l'utilisation des terres, Il est nécessaire
alors de noter sa fréquertce et sa durée, Aussi trois
classes ont-elles été créées dans el' buL
Inondation oCcr1sionnclic ou de courte durée : la
croissance des plantes Jleut être légèremelll affectée
ou l'époque de plantation parfois retardée.
Inondation fréquente ou de longue durée: la crois-
sance des plantes est souvent affectée ou les possi-
bilités culturales limitées.
Inondation très fréquente OJl de très tongue durér :
toute culture est impossible.
*
* *
La détermination de types de terres, puis la clas-
sification de celles-ci en fonction de leur valeur est
étroitement liée à une cartographie dont le but est
l'établissement de Cartes d'Utilisation des Terres
(cartes d'exploitations agricoles ou cartes régio-
nales).
Aussi, lorsque les multiples types de terres d'une
zone prospectée sont reconnus, ct leur extension
spaciale cartographiée faut-il les distinguer les uns
des autres sur la carte. Le but recherché, qui est la
création d'un document utilisable pour l'établisse-
ment d'un plan rationnel de mise en valeur, com-
mande la notation, sur chacun d'eux, des classes
des caractéristiques qui ont déterminé leur créa-
tion.
Il est naturellement impossible, ôtant donné le
nombre de ces dernières, cl'employer un système
graphique tel que: couleur, grisé noir, symboles
géométriques, etc ...
La méthode adoptée par le Service de la Conser-
vation du Sol des Etats-Unis est l'attribution, à
chaque classe de chaque caractéristique, d'un sym-
bole qui est un chiffre, une lettre ou une combinai-
son chiffre-letlre.
Ces symboles sont écrits sous forme de fraction
sur chaque type de terre. Au numérateur sont pla-
eés ceux qui représentent les caractéristiques du
sol: caractéristiques capitales du sol suivies, s'il y
a lieu, des caractéristiques additionnelles séparées
des précédentes par un tiret. Au dénominateur sont
placl'es les caractéristiques capitales associées au
sol: pente topographique et érosion. Les symboles
des autres carac! éristiques associées au sol (humi-
(lité, saliniU', inondation) suivent la fraction s'ils
sont employés.
Afin de supprimer toute ambigUïté -- les mêmes
chiffres ou leUres ont été employés plusieurs fois -
les caractéristiques sont notées dans un ordre dé-
fini.
Pour rendre plus utilisables les données fournies
dans ce chapitre, un tableau qui les résume a été
dressé. Il présente les classes des caractéristiques
du sol ou associées au sol, ainsi que les symboles
attribués.
Les caractéristiques ont été placées dans l'ordre,
dans lequel leurs symboles doivent être écrits dans
la fraction: sens gauche à droite dans chacune des
trois parties du tableau.
Ainsi la fraction:
2 M 4 3 T
A-2
correspond à un type de terre dl'fini par:
Terre profonde: 90 à 150 cm.
Texture de l'horizon supérieur: moyenne.
Perméabilité des horizons inférieurs: modérée.
Perméabilité de la Roche-Mère: modérément
1ent e.
Nature de la Roche-Mère: alluvions anciennes.
Pente topographique: faible.
Erosion modérée.
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La fraction A _ 2 f2 correspond à un type
de terre ayant les mêmes caractéristiques générales
que le préeédent, mais soumis à une inondation
fréquente ou de longue durée, ce qui entraîne la
création d'un autre type de terre.
CHAPITRE Il
LA CLASSIFICATION DES TERRES SELON LEUR VALEUR
La détermination des types de terres, telle qu'elle
a été créée aux Etats-Unis, fonrnit les bases scien-
tifiques sur lesquelles s'appnient, tout d'abord, la
détermination de la valeur des terres, puis, l'éta-
blissement d'un plan agricole d'exploitation.
En effet, après la prospection ct la cartographie
d'une zone quelconque, les techniciens ont la ron-
naissance des caractéristiques pédologiques qni
déterminent l'aptitude ct la fertilité des terres.
Ils examinent alors les rapports des différentes
caractéristiques entre clIcs, interprètent le résultat
de ces études, effectuent enfin une synthèse d'où
est déduite la valeur des terres.
Les types de terres de même valeur sont groupés
dans une mème « classe », ct les terres classées en
fonction de leur valeur.
La Classi fication des Terres selon leur valeur est
donc un groupement systématique des différents
types de Terres en fonction des propriétés qu'ils
pré~entent, propriétés qui déterminent leur capa-
cité d'emploi OH de production. Elle est le résumé et
l'interprétation agronomique de faits pédologiques.
Elle précise l'aptitude des terres, les possibilités
d 'emploi des machines agricoles, les pratiques ou
méthodes culturales qui doivent être appliquées
pour le maintien du degré de fertilité ou, si possible,
son accroissement.
Elle a, avant tout, un but pratique: permettre la
mise au point d'un plan rationnel d'exploitation.
La Classi fication des Terres, créée par le Service
de la Conservation du Sol des Etats-Unis, comprend
huit classes:
Classe J. Terres de très bonne qualité, pouvant
être cultivées sans danger selon les méthodes cultu-
rales ordinaires. Leur emploi est très peu limité. Le
seul traitement à appliquer vise le maintien de leur
haut degré de fertilité. Elles sont généralement
situées en topographie plane ou subhorizontale.
L'érosion est inexistante ou très faible.
Classe JJ. Terres de bonne qualité, pouvant être
cultivées moyennant quelques mesures de conser-
vation faciles à appliquer. Certaines caractéris-
tiques pédologiques limitent légèrement leur em-
ploi, par exemple: pente topographique douce, pro-
fondeur de sol utilisable pour la culture seulement
moyenne, humidité moyenne, etc ...
La culture suivant les courbes de niveau, les
plantes de couverture destinées à protéger le sol,
les travaux ordinaires d'aménagement des eaux
peuvent être souvent nécessaires. La rotation des
cultures et l'apport d'amendements à doses modé-
rées sont normalement pratiquées.
En Classe II sont généralement placées les Terres
légèrement érodées.
Classe II J. Terres dont l'emploi est limité par
suite de caractéristiques pédologigues (pente topo-
graphique moyenne à forte en particulier). Elles ne
peuvent être cultivées sans danger qu'au moyen
de travaux de conservation plus ou moins impor-
tants : cultures en bandes alternées, cultures en
terrasses à lit en pente. La rotation des cultures,
l'apport d'amendements à doses massives sont tou-
jours pratiqués.
Les Terres de zones planes peu perméables ou
trop humides donc nécessitant un drainage impor-
tant, les Terres peu profondes, ou trop sableuses,
etc ... sont placées en Classe III.
Dans cette même classe sont placées les Terres
sujettes à une sévère érosion.
Classe JV. Terres de valeur médiocre pour une
culture permanente. Elles conviennent plutôt au
pâturage et à la production de foin, mais peuvent
être cultivées de temps à autre: en général pas plus
d'une année sur six. De très sévères limitations à
leur emploi existent.
Les facteurs limitant l'utilisation peuvent être:
une pente topographique abrupte; une érosion très
sévère, une très faible profondeur de sol utilisable,
une fertilité peu élevée, un climat défavorable.
En certaines régions semi-arides on peut cepen-
dant parfois pratiquer une culture pendant plu-
sieurs années consécutives si les conditions d'hu-
midité sont favorables.
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Classe V. Terres de bonne qualité pour le pâtu-
rage ou la forêt. Leur emploi pour cela est très peu
limité. Aucune érosion appréciable ne se manifeste.
Classe V J. Terres convenant au pâturage ou à la
forêt, mais dans certaines limites seulement. Elles
réclament une exploilation méthodique et des
mesures de protection. Les facteurs limitants
peuvent être: pente forte, sol érodé, sol peu pro-
fond, elc.
Classe V JJ. Terres dont l'aptitude au pâturage
ou à la forêt est très limitée. Elles nécessitent une
réglementation très stricte de l'exploilation pour
prévenir toute dégradation. Les facteurs limitants
peuvent être : pente abrupte, sol très sévèrement
érodé, sol squelettique, sol trop humide, etc ...
Classe V JJJ. Terres convenant uniquement à la
faune et à la flore sauvage ou au tourisme.
Comme en toute classification, d'autres échelons
existent dans la Classification des Terres selon leur
valeur. Leur emploi est commandé par l'échelle de
la Carte d'Utilisation des Terres dressée. Lorsque
celle-ci est une carte régionale, seules les huit classes
étudiées ci-dessus sonl utilisées. Mais lors de la car-
tographie à très grande échelle d'exploitations agri-
coles, des renseignements plus nombreux peuvent
être graphiquement portés.
Ceci a amené la création de « Sous-Classes )) dans
chaque classe de terres: une sous-Uasse est un groupe
de types de terres présentant la même caractéris-
tique limitant leur emploi. Par exemple, si des
Terres de Classe III sont, les unes sujettes à être
inondées, les autres en forte pente, d'autres encore
trop sèches, trois sous-classes peuvent être créées
dans la Classe.
Les sous-Classes peuvent elles-mêmes être sub-
divisées en « Unités d'aménagement )J. Chaque unité
d'aménagement est un groupe de types de Terres,
dont les caractéristiques commandent l'emploi de
mêmes pratiques ou méthodes culturales ou de con-
servation.
Il existe d'autre part un échelon supérieur de b
classification. Il est simple: les classes peuvent être
réunies en deux groupes:
Groupe des Terres aptes à la culture: Classes
à IV.
Groupe des Terres impropres à la culture
Classes V à VIII.
CHAPITRE III
LES CARTES D'UTILISATION DES TERRES.
LES MÉTHODES DE PROSPECTION
La conséquence de toute prospection, de toute
classification pédologique est l' étab lissement d'une
carte, qui est à la fois la « traduction » des études
faites et un instrument de travail capital.
Les Cartes d'Utilisation des Terres dressées par
le Service de la Conservation du Sol des Etats-
Unis fournissent trois informations de base:
Cl) Une Classification des Terres selon leur valeur.
~~) Une Caractérisation des types de Terres consti
tuànt chaque classe à l'aide de données relatives
au sol lui-même, à l'érosion subie, à la topo-
graphie.
y) L'Utilisation actuelle des Terres: la représenta-
tion de ce fait, bien que ne pouvant prétendre à
remplacer une véritable carle de la végétation, est
toujours d'une grande utilité.
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Les méthodes cartographiques employées pour
dresser de telles cartes sont simples.
a) Le fond de carte, noir ou bistre, porte tous les
éléments topographiques désirés et la toponymie.
b) Les classes sont représentées par des couleurs
conventionnelles.
c) Les sous-classes, si l'on désire les cartographier,
se marquent à l'aide de grisés noirs.
d) Il est rare que soient indiquées sur les cartes
les unités d'aménagement. Elles le sont plutôt en
légende ou en notice.
e) A l'intérieur de la zone d'extension de chaque
classe, chaque type de terre est limité par un trait
noir ou bistre (selon que le fond de carte est noir
ou bistre). Sur la zone de chaque terre est placée
la fraction qui la caractérise.
1) L'utilisation actuelle des terres est montrée,
dans les cartes régionales par des trames bistres
apposées en fond de carte.
Sont distinguées Culture, laissé en blanc géné-
ralement.
Forêt.
Pâturage.
Zone inculte.
Dans les plans à très grande échelle, la notation
de renseignements plus nombreux (sous-classes,
fractions plus longues ou plus nombreuses, etc ... )
interdit une charge trop grande en grisés et trames.
L'uLi\isation actuelle des terres est alors repré-
sentée, pour chaque type de terre, par une lettre
majuscule suivant la fraction: Culture: L ; Forêt:
F ; Pâturage: P ; Zone inculte: X.
Telles qu'ont été conçues la Classification des
Terres selon leur valeur, la Détermination des
types de Terres et les Méthodes de représentation
cartographique, les Cartes d'Utilisation des Terres
sont dressées à de grandes échelles, d'ailleurs seules
valables pour le but recherché : échelles plus
grandes que 1/10.000e pour les exploitations agri-
coles, échelles comprises entre 1/15.000e et 1/40.000c
pour les cartes régionales (1/15.840 ou 1/31.680e le
plus souvent).
Classe 1
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
Vert Jaune.
Jaune.
Rouge.
Bleu.
Vert franc.
Orange.
Brun.
"Violet.
Nous n'insisterons que peu sur les méthodes de
prospection des prospecteurs du Service de la Con-
servation du Sol. Elles sont familières à tous les
pédologues. Une tarière hélicoïdale est utilisée pour
l'observation du sol. La perméabilité est étudiée
au laboratoire par la méthode exposée au para-
graphe « Physique du Sol)) de la partie" Méthodes
d'Analyses)) de ce rapport. La pente du terrain est
calculée à l'aide d'un niveau à main.
Il est cependant un point absolument capital
sur lequel on n'insistera jamais trop: l'emploi des
photographies aériennes.
Il n'est pas un travail de prospection et de carto-
graphie pédologique aux Etats-Unis qui ne soit
fait sans elles. Utilisées à l'échelle de 1/15.840, elles
donnent une image fidèle du moindre détail de
topographie. Elles permettent, par cela, une pré-
cision très grande de délimitation de zones pédolo-
giques quelles quO elles soient.
Et, fait plus important encore, elles permellent
une précision et une rapidité de travail difficilement
atteinte par un autre moyen. Il est en effet courant
qu'à un type de sol ou à une caractéristique pédo-
logique soit lié un aspect de la surface topogra-
phique. A un type de sol peut correspondre une
végétation donnée : Podzol et forêt de pins, par
exemple. Les horizons supérienrs de différents sols
peuvent différer par leur couleur selon leur teneur
en matière organique. L'érosion en nappes peut
être décelée par l'apparition d'une zone plus claire
dans la surface Ioncêe d'une région. L'érosion en
rigoles ou en ravins se marque par un microrelief
bien particulier. Un sol peut être associé à une posi-
lion topographique. Les zones alluviales se séparent
nettement des sols formés sur place qui les envi-
ronnent. De tels exemples abondent.
Or, l'aspect de la surface topographique est inté-
gralement reportée sur une photographie aérienne:
Types de végétation, couleurs, formes de relief, etc ...
Aussi le prospecteur commence-t-il en général son
travail par un examen des rapports du sol avec le
milieu naturel dans lequel il se trouve. Ceci lui per-
met ultérieurement, non pas peut-être pour la tota-
lité de la région qu'il étudie, mais du moins pour
une partie importante, de faire une interprétation
de l'aspect qu'offrent les photographies aériennes,
qu'il a en mains lors de ses tournées sur le terrain.
On mesure alors tout le bénéfice qui peut être
tiré d'une telle méthotle rie prospection.
C'est ainsi qu'ont été dressées, aux Etats-Unis,
les Cartes d'Utilisation des Terres de plus de
100.000.000 d'hectares.
Munies de celles-ci, les agronomes-conserva-
teurs américains peuvent se rendre chez les Agri-
culteurs et décider avec eux de l'utilisation et des
meilleures méthodes d'exploitation de leurs terres.
CHAPITRE IV
PRO.IET DE LÉGENDE DES CARTES D'UTILISATION DES TERRES,
DRESSÉES DANS LES TERRITOIRES FRANÇAIS D'OUTRE-MER
La réalisation des Cartes d'Utilisation des Terres
a été récemment décidée dans les Territoires Fran-
çais d'outre-.ner. Dans ce but, une légende a été
créée, directement inspirée de celle utilisée par le
Service de la Conservation du Sol des Etats-Unis.
Elle en diffère cependant par la création, à l'inté-
rieur de chaque facteur utilisé pour classer ou carac-
térisel' les terres, d'un plus grand nombre de classes
mieux adaptées, nous semble-t-il, à une cartogra-
phie, dans des territoires tropicaux ou subtropi-
caux, de faits ou phénomènes importants pour clas-
sifier les terres selon leur valeur.
PL.I Signes proposés pour représenter les travaux
de conservation ou de mise en valeur
v v v v v Apport d'engrais ou d'amendel7}ents à doses
v v v v v\,- a- d'entreti"en ou moderées, ou trB-vaux d'assB-i-
v v \/ V \/ --nissement ordinaires.
>< x x x X 'X 'X X X X )< Apport d'engrais ou d'f!fT!endeme,nts il. fortes
)( x x x x - b- doses ou Frequente utlilsatton d engraIs verts
xxxxxxxxxxx oude'plantes de couverture.
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 l' 1 1 - C - Culture en bandes alternées,
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
m-e- Terrasses à lit en pente
~-f- Irrlgatio,n avec simple colature et quelques
drainS a faible profondeur.
~ Travaux Importants de drainage 011 d'ass.i-~-g--nissement
_-h- Terrasses en banquettes,
_~ _._ Trav~ux conjugués d'irrigaÙon et de
_ r draInage
III III Il
III III III III Il •
III III III III III -J- Règlementat/on str/cte du pâturage
III III III III Il
" ," If 1 III 111
u u ü u 0 •
o 0 0 0 0 k ReglementatIOn str/cte de l'explodatt"on
o 0 0 0 0 - - forestière,
;) 0 0 0 0
1'" o' '0': '-0 . , '0I l:''.~~}<d.;::·~:·.:·d·6~ -1- Reboisement.' .' ... ;...... ·:0'.-0 .':
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Elle fait intervenir, en outre, un nouvel élément:
le type de travail de conservation ou de mise en
valeur à accomplir.
Elle suppose, enfin, l'existence d'une notice dé-
taillée accompagnant les cartes.
Une carte d'Utilisation des Terres, dressée à
l'aide de la légende exposée ici, fournira trois infor-
mations de base :
1) Une Classification des Terres selon leur valeur,
leur possibilité d'utilisation et les travaux néces-
saires pour leur utilisation et leur conservation.
Elle sera représentée au moyen de couleurs, une
couleur (>Lant attribuée à chaque classe de terre,
et de symboles graphiques noirs (grisés, trames de
signes), llll symbole étant attribué à chaque type
de travail de conservation (;u de mise l'Il valeur.
2) L'Utilisation actucllc des Terres représentée il
l'aide de symboles yraphiques bistres.
;{) Une Carac,'érisatioll des Terres, il l'aide d'une
série de données l'l'lat ives:
au sol lui-même;
à l'érosion subie:
il la pente topographique
chaque donnée élant représentée il l'aide de chiffres,
de lel:res, ou de combinaisons « chiffres lettres l,.
1) Classification des terres
Onze classes de terres, repr(,sentées chacune par
une couleur, ont été détermin('es en se basant:
sur la valeur de la terre elle-même,
sur la nature et l'importance des travaux
de conservation ou de mise en valeur à effectuer.
Il est tenu compte de chacun de ces deux fac-
teurs pour classer une terre dans telle ou telle
classe. Le principe de cette classification est le sui-
vant : une terre de mêmes cararlères fondamentaux
peut être placée dans des classes différentes suivant
la nature ou l'importance des travaux de couser-
vation ou de mise en valeur il appliquer pour S()l1
utilisation rationnelle.
Quatre séries de classes existent dans cet! e clas-
sification.
Les six premières classes groupent les terres
utilisables pour la culture;
Les classes VII et VIlI, celles utilisables pour
le pâturage;
Les classes IX et X, celles ulilisables pour la
forêt·
La classe XI est celle des terres il laisser sous
végétation naturelle, sans exploitation.
A l'intérieur de chaque classe, des subdivisions
ont été créées (a, b, c, etc ... ) destinées à différencier
les terres qui y sont groupées suivant la nature et
l'importance des travaux à accomplir pour une
conservation ou une mise en valeur.
Il est tenu compte des travaux suivants:
a) Apport d'engrais ou d'amendements il
doses d'entretien ou modér('es, ou travaux d'assai-
nissement ordinaires.
b) Apport d'engrais ou d'amendements il
fortes doses, ou fréquente utilisation d'engrais
verts ou de plantes de cou verture.
c) Cultures en bandes alternées.
d) Sous solage.
l') Terrasses à lit en pente.
1) Irrigation avec simple colature et quelques
drains à faible profondeur.
g) Importants travaux de drainage ou d'as-
sainissement.
h) Terrasses en banquettes.
i) Travaux conjugués d'irrigation et de drai-
nage.
j) Réglementation stricte du pâturage.
k) Réglementation stricte de l'exploitation fo-
restière.
1) Reboisement.
A chacun d'eux est attribué un symbole gra-
phique noir (planche 1) qui sera apposé en super-
position aux couleurs de classes de terres. Carto-
graphiquement donc, les subdivisions d'une même
classe seront déterminées par la présence, sur une
même couleur, de symboles graphiques noirs diffé-
rents.
D'autre part, l'extension d'un même symbole
dét(>rminera une zone de terres pouvant être de
classes différentes mais où un même travail est à
accomplir.
Les onze classes envisagées, ainsi que leurs sub-
divisions sont finalement les suivantes, déterminées à
l'aide d'un tableau il double entrée (tableau na 1).
Classe J. Terres de très bonne qualité, utilisables
pour la culture.
1 : Terres de très bonne qualité, utilisables
pour la cnllure sans travaux d'aménage-
ment, ne subissant aucune érosion notable.
1 a : Terres de très bonne qualit(·, utilisables
pour la culture moyennant l'apport d'en-
grais ou amendements à doses d'entretien
ou moùérées, ou moyennant des travaux
d'assainissement ordinaires.
Classe J J. Terres de très bonne ljuali té, ou bonne
qualit(·, dont l'utilisation pour la culture de-
mande quelques travaux ou précaution.
Il (l : Terres de bonne qualité nécessitant l'ap-
]Jort d'engrais ou amendements à doses mo-
d('rées ou d'entretien ou des travaux d'as-
sainissement ordinaires.
11 b : Terres de bonne qualité nécessitant une
forte utilisation d'engrais verts ou de plantes
de couverture.
II c : Terres de très bonne quali té, mais néces-
sitant quelques travaux de conservation :
culture en bandes allernées.
Classe J J J. Terres de très bonne, bonne ou moyenne
qualité, dont l'utilisation pour la culture impose
quelques travaux de conservation.
1II a: Terres de qualité moyenne nécessitant
l'apport d'engrais ou amendements à doses
d'entretien ou modérées, ou des travaux
d'assainissemen t ordinaires.
III b : Terres de qualité moyenne, nécessitant
des apports importants d'amendements ou
engrais, ou une forte utilisation d'engrais
verts ou de plantes de couverture.
II 1 c : Terres de bonne qualité, nécessitant de
simples travaux de conservation : culture
en bandes alternées.
II 1 e : Terres de très bonne qualité, nécessitant
des travaux réguliers de terrassement : ter-
rasses à lit en pent e.
III f : Terres de très bonne qualité, nécessitant
une irrigation avec simple colature.
II 1 g : Terres de très bonne qualité, nécessitant
un drainage important.
CLASSIFICATION DES TERRES
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II) Utilisation actuelle du sol
Classe XI. Terres à laisser sous végétation natu-
relle sans exploitation.
Marron.
Carmin.
Rouge franc.
Orange.
Chamois ou ocre.
Jaune.
Bleu foncé.
Bleu clair.
Vert foncé.
Vert e1air.
Violet.
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Classe IV. Terres de très bonne, bonne ou moyenne
qualité dont l'utilisation pour la culture impose
des travaux de conservation plus ou moins im-
portants.
IV c : Terres de qualité moyenne, nécessitant
de simples travaux de conservation: culture
en bandes alternées.
IVe: Terres de bonne qualité, nécessitant des
travaux réguliers de terrassement : terrasses
à lit en pente.
IV t : Terres de bonne qualité, nécessitant une
irrigation avec simple colature.
IV g : Terres de bonne qualité nécessitant un
drainage important.
IV h : Terres de très bonne qualité nécessitant
de très importants travaux de terrassement:
banquettes.
IV i : Terres de très bonne qualité nécessitant
des travaux conjugués d'irrigation et de
drainage.
Classe V. Terres de bonne ou moyenne qualité
dont l'utilisation pour la culture impose des tra-
vaux de conservation plus ou moins importants.
V d : Terres de qualité moyenne nécessitant
un sous solage.
V e : Terres de qualité moyenne nécessitant
des travaux réguliers de terrassement: ter-
rasses à lit en pente.
V f : Terres de qualité moyenne nécessitant
une irrigation avec simple colature.
V g : Terres de qualité moyenne nécessitant
un drainage important.
V h : Terres de bonne qualité nécessitant de
très importants travaux de terrassement :
banquettes.
Vi: Terres de bonne qualité nécessitant des
travaux conjugués d'irrigation et de drainage.
Classe VI. Terres de qualité médiocre ou moyenne.
VI : Terres pauvres, ne pouvant porter des
cultures de rapport que périodiquement, ou
nécessitant des travaux de conservation.
VI h : Terres de qualité moyenne nécessitant
de très importants travaux de terrassement:
banquettes.
VI i : Terres de qualité moyenne nécessitant
des travaux conjugués d'irrigation et de
drainage.
Classe VII. Terres de bonne qualité pour le pàtu-
rage.
Classe VIII. Terres d'assez bonne qualité pour le
pâturage.
VIII: Nécessitant quelques travaux (en parti-
culier drainage).
VIII j : Nécessitant une réglementation stricte
de pâturage.
Classe IX. Terres couvertes de forêts d'exploita-
tion pour bois d'œuvre.
IX : Ne nécessitant aucune précaution parti-
culière.
IX k : Nécessitant une réglementation stricte
de l'exploitation.
Classe X. Terres à vocation forestière ne permet-
tant qu'une faible exploitation (bois de chauffage
surtout) ou un pâturage limité sous forêt.
X : Actuellement en végétation forestière.
Xl: A reboiser.
Les couleurs suivantes pourraient être attribuées
aux classes de terres:
Classe 1
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
Elles offrent l'avantage de pouvoir être obtenues
par impression en trois couleurs (bleu, rouge, jaune).
Le e1assement d'un sol de culture comme terre
de très bonne, bonne, moyenne ou médiocre qualité
(facteur " valeur de la terre " utilisé pour la déter-
mination des classes) est un fait délicat à reconnaître
lors de la prospection sur le terrain.
Nous pensons cependant qu'il est nécessaire de
maintenir ces quatre qualités.
Il s'agit, bien entendu, de la qualité de la terre
au moment même de l'étude. Elle peut varier ulté-
rieurement en fonction des procédés de mise en va-
leur qui seront utilisés: c'est là un phénomène bien
connu.
Cette qualité de la terre dépend des caractères
physiques ct chimiques du sol. Si les premiers s'ap-
précient assez bien sur le terrain, les seconds le sont
plus difficilement. Cependant l'établissement d'une
carte d'utilisation des terres suppose déjà dressée
une carte purement pédologique. Tout au moins
doit-elle nécessairement pouvoir se baser sur une
prospect ion pédologique préalable.
Or, le type même du sol (processus de genèse,
nature pétrographique de la Hoche-Mère, position
topographique) permet déjà, en certains cas (ter-
rain non ou \Jeu cultivé, ou cultivé sous amende-
ment minéral ou organique) de prévoir ses carac-
tères chimiques.
En outre, les cartes d'utilisation des terres néces-
sitent très souvent l'analyse d'échantillons, au
moins de surface et de moyenne profondeur, préle-
vés en un nombre de points relativement élevé.
Ces analyses sont, bien entendu, de type agrolo-
gique ct portent sur les éléments essentiels qui dé-
terminen t la fertilité d'une terre.
Tout ceci représente un travail important, tant
sur le terrain qu'au laboratoire, justifié par le fait
qu'une carte d'utilisation des terres est à la fois une
synthèse et une base d'application.
Il est important d'indiquer sur une carte d'uti-
lisation des terres, leur utilisation actuelle, mais il
semble impossible que la représentation de cette
dernière puisse tendre à remplacer une véritable
carte de végétation, pourtant toujours intéressante
et qui serait, dans certains cas, un complément
d'une grande utilité.
Cela entraînerait des difficultés cartographiques.
Par contre, une représentation des grands types de
végétation (forêt, savane, prairie, etc ... ) nous a
paru justifiée. Elle fournirait un renseignement de
base.
Deux possibilités sont alors offertes à ceux qui
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Signes proposés pour représenter
tuttÏisation actuelle des TerresPL.II
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Pra/rie
Pra.irie marécageuse
Steppe ou
Pseudo steppe
Cultures ar6ustl ves,
arborées ou fruitfêres
Cultures sèches
annuelles.
Cultures irriguées
Cultures d'Inonda-
-tian ou de décrue.
Les sols, dont le profil n'est complexe que par
suite de la complexité de la Roche-Mèrc ou du Ma-
tériau Originel, peuvent être classés avec ccux à
profil simple.
Dans le cas de sols complexes, chaque type d'évo-
InLion observé peut être noLé successivement, en
commençant par celni qui semble être le Lype d'évo-
Intion primiLif.
Enfin, dans cel' Lains cas, plusieurs processus d'é-
volution interviennenL dans la formaLion d'un sol:
le type de sol peut être alors classé dans plusieurs
D'roupes. Il doit être noLé comme appartenant au~roupe correspondant au processus d'évolution do-~linant, le groupe caractéristique du prQ[;~ssus
secondaire étant noté ensuite entre parentheses.
Les subdivisions de la liste des Sols établie et
publiée ici sont les suivantes: .
Trois ensembles ont été créés, correspondant a
deux Ordres: Sols évolués sur place et Sols non évo-
lués ou peu évolués sur place, et à un ensemble dis-
tinrrué en fonction de la nature même des cartes
pot'fr lesquelles ce projet de légende est établi.
Les deux Ordres sont divisés en Sous-Ordres,
caractérisés chacun par un mode fondamental d'é-
volution du so!. Ainsi les Sous-Ordres: Latéritique
ou Férall'itique, Ferrugineux Tropical, Hydro-
morphe, eL l' ...
Chaque Sous-Ordre est divisé en Groupes
d'après le mode d'évolution du sol, défini d'après
son profil observé non isolémenL mais (Ians l'en-
semble des sols voisins.
Les Groupes cOllllH'e Ilnen L des Sous- Groupes
correspoudant à des inlensités difl'érenLes du pro-
cessus d'évolution caractérisanL le Groupe.
Les Séries ct les Types peuvenL ê Lre défin~s
d'après la profondeur du sol, sa Lc~Lure, son d~'aI­
nage, etc ... Nous n'avons pas tenLe de nonnahser
ces définitions.
Chaque sol est désigné de la lllanière ~uivante :
un chifl're romain indique l'échelon supéneur de la
classification (Sous-Ordre) auquel il apparLient. Des
chifl'res arabes indiquent: celui des dizaines .et le
cas échéant, des centaines, le Groupe; celUi des
unités, le Sous-Groupe.
La classification actuellement adoptée étant sus-
ceplible d'ètre quelque peu complétée dans les
années à yenir, il nous a paru préférable de ne pas
employer tous les chifJ;res à la suite les uns des
autres.
La présence d'un horizon de gl~y, d::ns un sol non
noté comme Hydromorphe, est Signalee par un « g ')
placé à la suite de l'indication du sous-groupe du
so!.
Tout en pr('senLant un sens d'évolution nel, un
sol peut n'ètre encore que peu évolué, ~tre ass~z
jeune. Ce fait esL indiqué par la lettre" J » placee
l'Il fin de notation.
Dans la nomenclature de sols ci-dessous, nous
aYOIlS surtout Llétaill(> ceux décrits en régions tro-
picales.
52 -
jugeraient néœssaire d'apporter de plus amples
informations: soit dresser sur calque une carte de la
végéLation, plus complèLe, qui pourraiL être lue en
superposition de la earte d'uLilisation des terres,
soit donner dans la notice des indicaLions plus pré-
cises.
Les classes d'utilisation acLuelle du sol que nous
proposons sont :
Forêt dense.
Forêt sèche.
Forêt marécageuse.
Savane arborée dense.
Savane arborée claire.
Savane arbustive dense.
Savane arbustive claire.
Savane marécageuse.
Steppe ou pseudo-steppe.
Prairie.
Prairie marécageuse.
Culture arbustive, arborée ou fruitière.
Culture sèche annuelle.
Culture irriguée.
Culture d'inondation ou de décrue.
Elles seront représentées par des symboles gra-
phiques (planche nO 2). Il serait peut-être indiqué de
ne pas essayer de les imprimer sur la carte elle-
même, par souci de clarté, mais de les placer sur llll
calque qui pourrait être lu en superposition. La
couleur des symboles peut être bistre afin de ne pas
gêner la lecture des symboles noirs relatifs aux tra-
vaux à accomplir.
III) Caractéristiques des terres
La caracLérisation des terres sera faite par noti fi-
cation à l'aide de ehifl'res, lettres ou combinaisons
« chifl're-leUre ».
du groupe du sol,
de la famille du sol,
de la profondeur du sol,
de la pente topographique,
de l'érosion subie par le sol
Elle se traduiFa, sur la carte, par une .fraction
portant au numerateur : le groupe, la famille et la
profondeur du sol; au dénominateur: l'érosion et la
pente topographique.
Ici encore, une notification des caractères phy-
siques et chimiques du sol serait intéressante. Mais
elle entrain l'rait une activité de laboratoire systé-
matique et importante.
Aussi avons-nous préréré proposer une noti fic a-
tion des types génétiques de sols. Leurs caractères
peuvent déjà être, (1 priori, prévus. L'exist~nce
d'une noLice permet de fournir, lorsque cela est Jugé
nécessaire, les renseignemenLs analyLiques détaillés
et précis qui influencent l'utilisa Lion ou la mise en
valeur des terres.
A. GROUPES DE SOLS (représenL(>s par des com-
binaisons de chifl'res et parlois cie certaines letLres
minuscules).
Les sols peuvent ê Lre simpl~s ou complexes dans
leur mode de genèse. La noLification proposée n'est
prévue que pour le classement de sol~ à profil
simple. Ceux à profil complexe ne paraissent pas
être suffisamment connus à l'heure actuelle pour
pouvoir entrer dans une classificaLion générale;
mais ils peuvent être, malgré tout, notés à l'aide du
système que nous proposons.
Sols évolués sur place
Groupes des Sols de Toundra, Sols
Polygonaux, Sols Hcliculés, ele .
Groupe HUlllil'ère acidc .
Sous-groupe des Sols cl'Hulllus brut.
Sous-groupe des Sols dl' Tourbe
hauLe .
Groupe Podzolique .
Sous-groupe des Podzols:
Podzols humifères .
Podzols à alios .
()
1 ()
1 1
1 2
2 0
2 1
2 2
Sous-groupe des Sols Podzoliques ...
Group~ ~essivé (Sols des régions tem-
perees) " .
Groupe Brun Tempéré (ou forestier) ..
Groupe Rouge Tempéré (ou méditer-
ranéen) .
Groupe des Rendzines .
Sous-groupe des Rendzines typiques:
Rendzines noires, grises, elc .
Rendzines rouges .
Rendzines profondes .
Rendzines à croûte calcaire (1) .
Sous-groupe des Sols Bruns Calcaires
Sous-groupe des Sols Bruns à con-
crétions calcaires .
Groupe des Sols à Croûte calcaire (3).
Sols à Croûte calcaire lamellaire .
Sols à Croùte calcaire friable .
Groupe des Sols salés sans accumula-
tion argileuse .
Sous-groupe des Sols Salins:
Sols Salins .
Sous-groupe des Sols à alcali:
Sols à alcali, peu salés .
Sols Salins à alcali .
Groupe des Solonetz .
Groupe des Solodes .
Groupe des Sols Désertiques d'abla-
tion (2) .
Sols en Chaussée .
Sols en Hammadas .
Reg .
Reg sableux .
Groupe des Sols Désertiques d'apport.
Sols des microdunes .
Sols des barkhanes .
Sols d'ergs .
Groupe des Sols Subdésertiques .
Sous-groupe des Sols Gris Subdéser-
tiques .
Sous-groupe des Sols Rouges Subdé-
sertiques .
Groupe des Sols Bruns Subarides .
Sous-groupe des Sols Bruns Sub-
arides .
Sous-groupe des Sols Brun-Rouge ..
Groupe des Sols Châtains .
Sous-groupe des Sols Châtains .
Sous-groupe des Sols Châtain-Rouge
Groupe des Sols de Chernozem .
Groupe des Sols de la Prairie .
Groupe des Sols Ferrugineux Tropi-
caux non Lessivés .
Sous-groupe des Sols Ocres .
Sous-groupe des Sols Diors .
Groupe des S?I~ Ferrugineux Tropi-
caux LeSSives .
Sous-groupe des Sols du Sine .
Sous-g~o~pe des Sols Lessivés à con-
cretlOns .
Sous-groupe des Sols à Lessivage
oblique .
Groupe des Sols â Cuirasse ferrugi-
neuse (3) .
Groupe des Sols faiblement Latériti-
ques .
2 3
1 3 0
II 4 0
II .5 0
III (i 0
III li 1
III li 2
III li :~
III li 4
III li ;)
III 6 li
III 7 0
III 7 1
III 7 2
IV 10 0
IV 10 1
IV 10 2
IV 10 3
IV 11 0
IV 12 0
IV 13 0
IV 1:1 1
IV 13 2
IV 1:3 3
IV 13 4
V 14 0
V 14 1
V142
V 14 3
VI 15 0
VI 15 1
VI 15 2
VI 16 0
VI 16 1
VI 16 2
VI 17 0
VI 17 1
VI 17 2
VI 18 0
VI 19 0
VII 20 0
VII 20 1
VII 20 2
VII 21 0
VII 21 1
VII 21 2
VII 21 3
VII 22 0
VIII :W 0
Sous-groupe des Sols Rouges faible-
ment Latériques .
Sous-groupe des Sols faiblement La-
téritiques Lessivés '" .
Sous-groupe des Sols de pente faible-
ment Latéritiques .
Groupe des Sols Latéritiques .
Sous-~r.oupe des Sols Rouges Laté-
rltlques .
Sous-groupe des Sols Beiges Latéri-
tiques (de pente) .
Sous-groupe des Sols Bruns Latéri-
lîgl!es ou Sols Latéritiques hu-
lmferes " '.' .
Sous-g~01!pe des Sols Latéritiques
Lessives .
Groupe des Sols Latéritiques très Les-
sivés (argiles rouges équatoria-
les) .
Groupe des Sols à Cuirasse Latéritique
(3) .
Groupe des Sols Hydromorphes à en-
gorgement total ct permanent.
Sols Tourbeux (tourbe basse) ...
Groupe des Sols Hydromorphes à en-
gorgement temporaire de surface
(ou d'ensemble) .
Sous-groupe des Sols Marécageux
(souvent petites concrétions su-
perficielles) .
Sous-groupe des Sols de Tirs :
Sols de Tirs noirs .
Sols de Tirs gris .
Sous-groupe des Sols d'Argiles Noi-
res Tropicales, Sols d 'Argiles
Noires Tropicales de bas-fonds.
Sols d'Argiles Noires Tropicales de
pente ou faible pente (générale-
ment sur roche éruptive basique)
Groupe des Sols Hydromorphes à en-
gorgement temporaire de profon-
deur .
Sous-gro,!p~ des Sols Hydromorphes
Lessives .
Sous-groupe des Sols Hydromorphes
concrétionnés :
Sols à concrétions ferrugineuses ..
Sols à concrétions calCaires, en
profondeur .
Sols à carapace de nappe de pla-
teau .
Sols à cuirasse de nappe de plateau
Groupe des Sols Hydromorphes à mou-
vement oblique de la nappe ...
Sols à carapace de nappe de basse
pente .
Sols à cuirasse de nappe de basse
pente .
Sols à carapace de nappe de vallée.
Sols à cuirasse de nappe de vallée.
Sols plus ou moins évolués sur place,
une action mécanique importante.
Groupe des Sols Ferrugineux Tropi-
caux durcis après érosion .....
Sols de carapace ferrugineuse d'é-
rosion .
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VIII 30 1
VIII 30 2
VIII 30 3
VIII 31 0
VIII 31 1
VIII 31 2
VIII 31 3
VIII 31 4
VIII 32 0
VIII 33 0
IX 40 0
IX 40 1
IX 41 0
IX 41
IX 41 2
IX 41 3
IX 41 4
IX 41 5
IX 42 0
IX 42 1
IX 42 2
IX 42 3
IX 42 4
IX 42 5
IX 43 0
IX 43 1
IX 43 2
IX 43 3
IX 43 4
mais après
X 50 0
X 50 1
(1) Lcs Hcndzines à croûte calcaire sont celles où l'hori-
zon de croùte calcaire est de faible épaisseur, le caractère cie
Rendzine étant dominant.
(2) Divisions empruntées au travail de G. DURAND sur
les Sols de l'Algérie, Bull. A. F. E. 5., janvier 19.53.
(3) Sont classés dans ce groupe tous les sols dont la
croûte ou la cuirasse a une origine qui ne peut être rap-
portée nettement à un processus caractérisant un autre
groupe (hydromorphie par exemple).
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Tel qu'il vient d'être exposé, ce projet de légende
est adapté pour l'établissement de cartes d'utilisa-
tion des terres à l'échelle du 1/20.000e , Celle-ci est
d'ailleurs la plus indiquée pour ce genre de carte.
Il paraît difficile d'en dresser à des échelles plus
petites que le 1/100.000e (exceptionnellement le
1/200.000e).
La légende d'une carte au 1/100.000" cloit pon-
voir comporter les classes de terres, telles celles
prévues: les différents types d'utilisation actuelle
clu t.errain et les groupes, principaux sous-groupes
et familles de Sols. Les autres éléments cartogra-
phiés au 1/20.000" ne peuvent qu'être indiqués en
not.iee.
Cette légende est actuellcmenL employée à tit.re
d'essai dans différent.s Territoires de l'Union Fran-
çaise. Cette première expérience amènera proba-
blement la modification de cert.ains élément.s, soit
dans les classes adoptées ou les renseignements
not.és, soit clans le mode de représentation.
Nous l'avons cependant. exposée ici, car elle est.
une des premières conséquences cie la ,,~Iission
Française Etude du Sol )), aux Et.at.s-Unis.
a : Erosion Eolienne.
b : Erosion en Nappes.
c : Erosion en Rigoles.
d : Erosion en Ravins (l'érosion cn lavakas
ou d'autres formes analogues peut être notée d v ).
2) Un premier chiffre exprime l'intensité de
l'érosion (voir tableau na 2).
3) Un second chiUre exprime la fréquence du
phénomène en cas d'érosion en rigoles ou ravins.
1 signifie occasionnel.
2 signifie fréquent.
:~ signifie très fréquent.
4) L'érosion nulle est traduite par le chiffre O.
.J) La signification des symboles exprimant
la l'urme cL l'intensité de l'érosion est exposée par
le tahleau na 2. Une remarque est à faire à propos
cles symboles c3 et d.
Ils l'l'présentent un terme de passage entre rigoles
ct ravins, aussi la notation ccl3 ou (\«:l, selon les cas,
sera-t-elle parfois plus explicite.
L'adjunction du chiffre de fréquence cI'érosion
créera un symbole de forme, par exemple : el-3. :
érosion en rigoles atteignant une profondeur
comprise entre 0 et 25 ~o de profuncleur cie l'horizon
humifère supérieur. Rigoles très fréquentes.)
6) Avec la lettre e, représentative des mouve-
ments de masse, les seules comhinaisons possibles
sont e-1, e-2, e-::l signifiant respectivement mouve-
ments de masse occasionnels, fréquents et très fré-
quen ts.
7) Enfin les indications supplémentaires sui-
vantes peuvent êLre nutées :
Sq : PointemenL rocheux.
Al : Dépôts très récents, colluviaux ct alluviaux,
non transformés en sols.
V : Dépôls volcaniques très jeunes, non encore
transformés en sols.
E) EROSIOX nu SOL
L'érosion du sol est traduitc par des combinai-
sons d'une lettre et de chiffres.
1) La forme d'érosion est reprl'sentée par une
lettre.
X 50 2
X :J1 0
X 51 1
X :Jl 2
X 52 0
X 52 1
X 52 2
Xl 61 0
XI 62 ()
XI 62 1
XI 6~:l 0
XI 64 0
XI 65 0
C) PROFO:\,DEUR DU SOL
oà 0,25 m .
0,25 à 0,50 m .
0,50 à 1 m .
1mà2m ..
Plus de 2 m .
D) PE:\'TE TOP()(;R.\PlllQlTE
o à 2 %...................... A
2 à 4 %...................... B
4 à 7 %...................... C
7à12% D
12 à 25 '/0' . . . . . . . . . . . . . . . . . .. E
25 à 40 'XT' . . . . . . .. . . . . . . . . . .. F
plus de 40 'X, . . . . . . . . . . . . . . . .. G
Sols de cuirasse ferrugineuse d'rro-
sion .
Groupe des Sols Latérit iques durcis
après érosion .
Sols de carapace latéritique d'rl'O-
sion .
Sols de cuirasse latéri tique d'érosion
Groupe des Sols durcis après transporL.
Sols de cuirasse alluviale .
Sols de cuirasse colluviale .
Sols très peu ou non évolués sur place.
Sols d'érosion. Sols squelettiques
Sols d'apports. Sols alluviaux ma-
l' Îns .
Sols de mangrove (poto-poto) .
Sols alluviaux fluviatiles .
Sols colluviaux .
Sols éoliens .
B) FA:vIILLES DES SOLS
Les familles définies d'après la nature pétro-
graphique de la roche-mère, sont désignées par des
lettres majuscules.
1) Roches-dures.
Roches rruptives ou mrtamorphiqucs :
acides ~ gra!n grossier . . . . . . . . . . . . . . . A
a gram fin ..... . . . . . . . . . . . . . . 1~
neu tres ~ graip grossier . . . . . . . . . . . . . . C
a gram fin... . . . . . . . . . . . . . . . n
basiques ~ gra!n grossier E
a gram fin F
Roches sédimentaires acides. . . . . . . . . . G
basiques. . . . . . . . H
2) Roches friables :
Grès siliceux friable. . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Grès ferrugineux friable. . . . . . . . . . . . . . K
Limon durci. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L
Schiste tendre ~I
Grès calcaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N
Calcaire tendre ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
::l) Roches meubles:
Sables siliceux P
Sables ct graviers siliceux Q
Sables calcaires R
Sables ct graviers calcaires. . . . . . . . . . . S
Limon non calcaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . T
Limon calcaire ... ,................ II
Argiles marneuses et marnes V
Marnes à cailloux W
Argiles. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X
Argiles graveleuses y
Cendres et Lapilli Z
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TABLEAU. 2
1 Erosion Erosion Erosion Erosion
éolienne en nappes en rigoles CIl ravins
1) o à 25 % de l'horizon humifère supérieur. enlevé enlevé atteint
al bl cl
2) 25 à 75 % de l'horizon humifère supérieur. enlevé enlevé atteint
a2 b2 c2
3) Horizon humifère pratiquement disparu et horizon enlevé enlevé atteint atteint
sous-jacent faiblement. a3 b3 c3 d3
4) Horizon sous-jacent à l'horizon humifère fortement. enlevé enlevé atteint
a4 b4 d4
5) Horizons humifère et sous-jacent totalement enlevés enlevé enlevé atteint
ùuatteints sans attaque de l'horizon de départ. a5 b5 d5
6) Horizon de départ partiellement enlevé ou atteint. enlevé enlevé atteint
a6 b6 d6
7) Roche-mère atteinte. atteinte
d7
7) Roche-mère mise à nu. à noter b. d. 7, toutes les formes d'érosion ayant
c~rtainement existé au cours du processus d'éro-
sIOn.
8) Horizon durci atteint.
1 1
atteint
d8
8) Horizon durci mis à nu. à noter b. d. 8, toutes les formes d'érosion ayant
existé au cours du processus d'érosion.
1 1
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BLA PARCELLE EXPÉRIMENTALE
MÉTHODE D'ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DE LA CONSERVATION DU SOL,
DE L'ÉROSION, DU RUISSELLEMENT
INTRODUCTION
La totalité des études entreprises dans les Sta-
tions de Recherches sur l'Erosion et la Conserva-
tion des Sols se fait sur Parcelles Expérimentales.
Celles-ci sont constituées de deux parties:
le champ expérimental,
en contre-bas, le matériel récepteur d'eau et
de terre issues du champ pendant la pluie et le
ruissellement.
Trois idées directrices président à leur construc-
tion :
La taille et la forme du champ expérimental
doivent être telles que celui-ci puisse être considéré,
quelle que soit la pratique ou méthode culturale
employée, comme représentatif du milieu naturel.
La taille du champ doit être relativement
petite, afin que les quantités d'eau et de terre
recueillies soient aisément mesurables.
Le matériel récepteur doit être de dimensions
telles qu'il puisse contenir la quantité d'cau,
chargée de sédiments, attendue après le ruissel-
lement le plus intense qui puisse survenir sous
le climat de la station. Il doit en outre permettre
la réception de l'eau de ruissellement lorsqu'elle
lui parvient à la vitesse maxima susceptible d'être
atteinte sous le climat du lieu.
CHAPITRE 1
LE CHAMP EXPÉRIMENTAL
A
DESCRIPTION (figures 1 ct 5)
Le champ expérimental est un champ rectan-
gulaire ayant une pente donnée et dont la surface
topographique ne présente aucun relief.
Il est limité latéralement et en amont par une
petite diguette de terre de 15 à 20 cm de haut ou,
parfois, par une mince plaque métallique de même
hauteur.
Dans le cas d'études sur des sols très érodibles,
un système de limitation différent peut être em-
ployé. La topographie des surfaces séparant les
Canal
d'adduction
Gouttière collectrice
Figure 1
Première Cuve
Seconde Cuve
Troisième Cuve
TROIS Tamis
Premier Partiteur
Second Partiteur
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Figure 2
vidage
Joint mobile
Figure 3
uns des autres une sene de ehamps est modifiée
par creusement d'une rigole rentraIe et apport de
terre vers les parties latérales des surfaces sépara-
trices. La direction du « thalveg )} est relie de la
pente des champs. Ainsi sont crl'es de petites
« vallées séparatrices lJ dont les versants ont une
pente très faihle mais cependant suffisante pour
engendrer, à leur limite supérieure, des petits
talus de 15 à 20 cm de hauteur, formant les limites
latérales des champs expérimentaux (figure 5).
Une modification de la pente du terrain situé
en amont du champ, consistant en l'édification
d'une surface en légère contrepente, amène la
création d'une limite supérieure de même nature.
En règle générale, le choix du système de li-
mitation du champ expérimental dépend de la
méthode culturale prévue.
11 est essentiel que le champ expérimental fonc-
t ionne comme un véritable « bassin versant mi-
niature lJ. Il ne doit donc pas risquer de recevoir
de l'eau de ruissellement provenant des surfaces
environnantes.
Il est recommandé, dans tous les cas, aussi bien
pour préserver les bordures de toute détérioration
que pour éviter des phénomènes pouvant troubler
les études entreprises, d'établir sur les surfaces
environnant les champs expérimentaux une végé-
tation anti-érosive.
Limitation du champ
B
DIMENSIONS
Les dimensions d'un champ expérimental sont
essentiellement choisies par l'expérimentateur en
fonction du but poursuivi.
La règle fondamentale, qui est la nécessité ab-
solue de ne pas donner au champ une surface trop
grande, afin de recueillir un volume d'eau et de
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Figure 4
Partiteurs couplés
terre aisément mesurable, ne doit cependant ja-
mais être oubliée.
Si, par exemple, l'expérimentateur désire étudier
la résistance d'un sol à l'érosion ou l'efficacité
conservatrice d'une plante, il fixe simplement la
longueur et la largeur du champ en tenant compte
de la hauteur d'eau maxima susceptible d'être
écoulée sous le climat du lieu, afin que le volume
d'eau issu de ce champ puisse être stocké dans un
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système récepteur de taille qui permette une d ude
aisée et rigoureuse.
Si, autre exemple, l'exp('rimenlall'ul' d('sire
mesurer le ruissellement et l'érosion sur un svs-
tème de terrasses à lit en [Jenle dans leqnl'! "la
largeur de chaque terrasse est :20 mèlres, il l'réera
des champs expérimentanx cle:20 mèl l'es de longueur.
Seul le choix dl' la largeur des champs est parfois
incertain, surtout lorsque l'l'ux-ci doivent être
cultivés Dans ]es diflél'l'nll's Sial ions l'xpérimen-
tales du Service de la ConservaLion du Sol des
Elats-Cnis, difIérenles largeurs cle chanlps ont
élé adoptées.
Il semble qu'une largeur dl' ;) il il ml'ln's soit
bien sou vent idéale. Elle dimil1\Il' le risque de
troubles dans le déroulement du phénomène de
ruissellement et cl'érosion par suile d'efIels cie
bordure; elle permet d'autre [Jarl l'emploi de
machines agricoles sur lm ensl'mllle de champs
expérimentaux.
Il est évicient l]Ul' pour cl'l'lainl's études, telle
celle de la résislance d'Ull sol nu à l'érosion, des
parcelles de moins grande dimension sufIisenl.
CHAPITRE II
LE SYSTÈME RÉCEPTEUR
A) Constitution du système récepteur
Les parties constitutives du système récepteur
sont:
Une gouttière col/ectrice, située en aval du champ
expérimental et formant la limite inférieure de
celui-ci. Son rôle est de collecter l'eau et la terre
issucs du champ pendant le ruissellemcnt et l'éro-
sion.
Un canal d'adduction, conduisant l'cau ct les
sédiments de la goutlière collectrice vers une pre-
mière cuve réceptrice.
Plusieurs Clwes successives, communiquant par
des partiteurs. En elles, s'accumulent l'eau ruis-
selée et les éléments solides entraînés, dont la
mesure est ainsi possible.
B) Description des éléments constitutifs
du système récepteur
La gouttière collectrice, le canal d'adduction et
les cu:ves réceptrices ont été jusqu'à présent, et
sont encore bien souvent, métalliques. Récem-
ments pour des raisons d'économie, le ciment a
été employé pour leur construction et s'avère être
un matériau entièrement satisfaisant.
Les partiteurs sont toujours métalliques.
La forme et l'agencement dans le dl'tail des dif-
férents éj('ments du système récepteur peuvent
évidemment varier pour de nombrenses raisons :
moyens financiers, espace possédé pour la cons-
truction, etc... Cependant les deux descriptions
suivantes, l'une du système récepteur utilisé à
Watkinsville (Southern Piedmont Conservation
Experiment Station) et entièrement métallique ;
l'autre, de celui utilisé à Tifton (Georgia Coast al
Plain Expcriment Station), construit en ciment
(gouttière collectrice, canal d'adduction, cuves)
ct métal (partiteurs), décrivenl deux systèmes des
plus courants et certainement les mieux adaptl's
aux ét udes entreprises.
1) LE SYSTÈME RÉCEPTEUR DE L\ " SOUTnERN
PIEDMONT CONSERVATIO;\i EXPERnlE:"T STATION"
\Vatkinsvi11e, Georgie (en tiè'l'enH'n t métallique)
(figur8 1).
a) La {Jouttière col/ectricc.
Elle a la forme d'un parallélépipède rectangle,
d'une largeur de :2.5 à :1O centimètres, d'une hau-
teur de 20 à 2[l cm ct d'une longueur égale à la lar-
geur du champ expérimental.
Sa paroi située du côté du champ sc prolonge à
angle droit par une petite bande métallique venant
ainsi se poser à plat sur le sol auquel elle doit adhé-
rer fortement. Cette bande facilile l'entrée de l'cau
et de la terre dans la gouttière, ct supprime tout
risque d'infiltration le long de la face extérieure de
la paroi (figure 2).
Le fond de la gouttière l'sI en très légère pente,
longitudinalement, vers l'orifîcc du canal d'adduc-
tion, pour évilcr toute retenue d'eau et de terre.
b) Le canal d'adduction.
Il prend naissance au milieu de la paroi aval de
la gouttière collectrice ct conduit l'eau, chargée
de sédiments, de celle-ci à une première euve récep-
trice. Sa section a la forme montrée par la figure 1.
Sa largeur est de 25 à 30 centimètres, sa hauteur
20 à 25 centimètres. Il a une pente de :2. %, pente
nécessaire pour empêcher les ôléments solides de
se déposer.
c) La première cuve réceptrice (figure 3).
Elle reçoit l'eau et la terre amenées de la gout-
tière collectrice par le canal d'adduction. Sa forme
est cylindrique. Ses dimensions dôcoulent évi-
demment du volume d'eau maximun qu'elle doit
pouvoir contenir.
A fin cie renclrc plus aisé le calcul cie la perte en
terre et d'éliminer, au cours de ce calcul, des ris-
ques d'erreurs, il est nécessaire de retenir dans la
première cuve les éléments solides relativement
volumineux. Ils se déposeront au fond.
A cette fin sc trouvent dans la première clive
Irais tamis vertical1:c de hauteur ôgale à celle de la
cuve. Le premier est constitué d'un grillage à
ouvert ures moyennes (ouvcrtures carrées de 0,60 cm
à 0.65 cm de côté) ; le second et le troisième d'un
grillage fin (ouvertures carrées de 0,3 cm de côté).
L'évaluation obligatoire du volume de ces dépôts
dl' fond nécessite l'existence d'un système parti-
culier cie vidage de la cuve, permettant l'évacua-
tion de l'l'au sans évacuation des dépôts.
1,e vidage s'eiTectue par un tuyau ayant une posi-
tion verticale en période de non-utilisation ct
s'articulant sur unl' pièce doublement coudée
aboutissant à un ori lice situé à la base de la paroi
du cylindre. L'inelinaison progressive du tuyau
à l'intérieur de la cuve provoque le vidage de celle-
ci de haut en bas. L'arrêt cie l'inclinaison du tuyau
sur le plan supôrieur de la masse des sédiments
déposé's évite un ôcoulement de ceux-ci (figUl"l' 3).
Il découle de ccci que la longueur du tuyau de
vidage doit être plus petite que celle du diamètre
de la cuve et légèrement plus grande que la hau-
teur de l'eau dans la cuve lorsque celle-ci est
pleine.
Il apparait que la première cuve réceptrice doit
avoir un diamètre plus grand que sa hauteur.
Il est rarement possible de recueillir toute l'eau
de ruissellement dans une seule cuve ré'ceptrice.
Il est ml'me nl'cessaire de ne recueillir dans la
seconde, lors de missellements intenses, qu'une
l'l'action très exactement connue de l'eau de ruis-
se llement, afin que les cuves gardent une taille
permettant l'exôcution facile ct sûre des op<"rations
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à effectuer (cette question sera reprise ultérieure-
ment.
L'emploi d'un canal muni d'un partiteur, pour
relier les cuves entre elles, répond à cette obliga-
tion.
d) Le partiteur (figure 4).
Lorsque la capacité maxima de retenue (["eau
dans la première cuve est atteinte, l'cau s'écoule
vers la seconde à travers un partiteur.
Ce partiteur est un canal de section rectangu-
laire. Il est ouvert à l'extrémité située vers la pre-
mière cuve réceptrice, afin que l'eau y pénètre.
Le fond du canal doit être strictement horizontal
et exactement de niveau avec le plan supérieur de
l'eau lorsque la capacité maxima de retenue d'eau
est atteinte. La hauteur de la cuve doit donc être,
nécessairement, au moins égale à la somme de la
hauteur maxima dans la cuve de l'cau et de la hau-
teur du partiteur afin que l'écoulement se fasse de
manière normale. sans débordements.
L'extrémité a,'al du partiteur est fermée par
une plaque métallique percée d'nn nombre impair
de fentes de taille ct forme absolu men t identiques.
Les fentes peuvent aussi être réalisées à l'aide
d'une série de plaques verticales et équidistantes,
barrant l'orifice aval. Seule l'eau s'écoulant à
travers la fente centrale est recueillie dans un con-
duit et dirigée vers la seconde cuve. L'cau passant
à travers les autres fentes sc perd hors du système
récepteur.
Le partiteur permet donc de ne recueillir qu'une
fraction très exactement connue de l'eau qui le
traverse; le nombre de fentes conditionne cc frac-
tionnement (un partiteur de sept fentes par
exemple, permet de ne recueillir que le 117 de l'cau).
Les caractéristiques du partiteur (nombre et
taille des fentes, dimensions du canal, et c... )
dépendent du débit maximum qu'il permet. Lors-
qu'un partiteur est employé, il doit essentielle-
ment pouvoir permettre l'écoulement de l'eau
lorsque celle-ci lui parvient à la vitesse maxima
d'écoulement qu'elle peut avoir.
Il existe des partiteurs de taille différente, ayant
chacun un dt'bi t différent. Leur construction,
basée sur des calcul s hydrologiques, sera expost'e
ultérieurement.
e) La seconde cuve réceptrice.
Sa forme est cylindrique. Ses dimensions décou-
lent également du volume d'eau qu'elle doit pou-
voir conten if.
Comme seuls sont passés avec l'cau des éléments
solides en suspension, aucun tamis n'existe daus
cette cuve et son vidage s'opère par l'ouverture
d'un orifice quelconque situé à sa base.
f) Si l'existence d'une troisième cuve est néces-
saire, celle-ci est reliée à la seconde par un parti-
teur et les règles qui régissent sa construction sont
identiques à celles régissant la construction de la
seconde.
2) LE SYSTÈME RtCEPTEUR DE LA « GEOHGL\
COASTAL PLAIN EXPEHUIENT STATION J, TIFTON
GEORGIE (métal ct ciment) (figure 5).
a) La gouttière collectrice.
La gouttière collectrice est construite en ciment
et a une forme dissymétrique. Elle est constituée
d'un petit plan incliné d'environ 50 cm, faisant
suite au champ expérimental. L'cau issue de cc
dernier ruisselle sur le plan et s'accumule arrêtée
par la paroi aval de la gouttière, paroi qui est ver-
tiC'llle (figure 6).
L'eau s'écoule alors dans le canal d'adduction.
--
Figure 6
h) Le canal d'adduction.
Il est construit en ciment. Il a les mêmes carac-
téristiques que celui utilisé à la « Southern Pied-
mont Conservation Experiment Station » (cf. :
ci-dessus chapitre Il B-I-b).
c) Les cuves réceptrices.
Elles sont au nombre de deux, const ruites en
ciment et situées côt e à côte. Elles ont toutes deux
la forme d'un parallélépipède rectangle. Pratique-
ment elles sont réalisées par la séparation en deux
d'une grande cuve.
La première reçoit l'cau et les sédiments amenés
de la goutt ière collectrice par le canal d'adduction.
Ses dimensions découlent du volume d'eau qu'elle
doit pouvoir contenir.
En vue de retenir dans cette première cuve les
éléments grossiers, trois rainures verticales sur les
parois A et C (figure 7) permettent de glisser trois
tamis. Le premier est constitué simplement d'une
plaque métallique moins haute que la hauteur
maxima d'eau dans la cuve. Le second, plus haut
que cette hauteur maxima d'cau, est constitué
à sa partie supérieure d'une plaque métallique et
à sa partie inférieure d'un grillage à larges ouver-
tures. Le troisième enfin est constitué d'un grillage
fin.
Ce qui a été dit précédemment, au cours de la des-
cription du système récepteur utilisé à \Vatkins-
ville, au sujet de l'estimation des dépôts de fond
et du système particulier de vidage, est également
valable ici.
Figure 7
Lorsque la capacité maxima de retenue d'eau
dans la première cuve est atteinte, l'eau s'écoule
vers la seconde suivant le processus décrit à pro-
pos du système récepteur précédent.
La seconde cuve est établie suivant les prin-
cipes donnés pour l'établissement de la seconde
cuve du système récepteur de Watkinsville.
d) Le passage de l'eau de la première il la seconde
cuve.
Ce passage s'effectue rarement à travers un seul
partiteur, comme dans le cas précédent, mais par
l'intermédiaire d'un ensemble de deux partiteurs,
afin de ne retenir qu'une très petite fraction de
l'eau écoulée, étant donné que les cuves ne sont
qu'au nombre de deux. Deux partiteurs couplés
permettent en effet de ne retenir, si le premier à
1 1
x fentes et le second y fentes, que - x - de l'eau
x y
qui les traverse. Les deux cuves étant côte à côte,
l'ensemble des partiteurs se situe extérieurement,
le long de la paroi C (figure 5).
L'eau est amenée de la première cuve aux par-
titeurs, puis conduite à la seconde après passage à
travers ceux-ci, chaque fois par un canal coudé
dont les dimensions sont fonction du rôle qui leur
est dévolu.
C) Détermination de la constitution
d'un système récepteur et des dimensions
de ses éléments constitutifs
Il a été dit, en introduction à cette étude sur les
parcelles expérimentales, que le système récep-
teur doit être de dimensions telles qu'il puisse con-
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tenir la quantité d'eau et de sédiments attendue
après le ruissellement le plus intense qui puisse
survenir sous le climat du lieu d'étude, et doit
permettre la réception de l'eau lorsqu'elle lui par-
vient à la vitesse maxima susceptible d'être
atteinte.
Ceci est aisément concevable. Une parcelle expé-
rimentale doit pouvoir permettre une étude du
ruissellement et de l'érosion dans un lieu, quelles
que soient l'intensité ct la grandeur du phéno-
mène en ce lieu. Le système récepteur doit donc
avoir une taille permettant d'étudier le phéno-
mène lorsque celui-ci atteint le maximum d'inten-
sité et de grandeur qu'il puisse avoir au lieu d'étude.
1) CARACTÉRISTIQUES ET DIMENSIONS DE LA
GOUTTlI.;RE COLLECTRICE ET DU CANAL D'ADDUC-
TION.
Elles ont été fournies précédemment (chapi-
tre II, B-I, a, b).
Les dimensions citées sont celles communément
données à ces deux éléments aux États-Unis. Si
elles sont recommandables (un canal d'adduction
de 30 centimètres de large et 25 centimètres de
haut, ayant une pente de 2 % permet un écoule-
ment de 0,20 m" par seconde), il est évident qu'elles
ne sont pas immuables, le rôle de ces deux éléments
étant simplement de recueillir l'eau et les sédiments
issus d'un champ et de les acheminer dans les
meilleures conditions possibles aux cuves récep-
trices qui permettent l'évaluation du ruissellement
et de la perte en terre.
Il n'a pas été parlé de la longueur du canal
d'adduction. Elle est variable et dépend de l'éloi-
gnement entre la gouttière collectrice et la première
cuve. Cette distance n'a aucune importance dans
le fonctionnement du système.
II) MÉTHODE DE D}~TERMINATION DE LA COMPO-
SITION D'UN SYSTÈME RECEPTEUR : TAILLE ET
NOMBRE DE CUVES ET DE PARTITEURS.
Il est difficilement possible de concevoir un sys-
tème récepteur constitué d'une seule cuve récep-
trice. Un système récepteur pour permettre
l'étude du phénomène de ruissellement et d'éro-
sion en un lieu, doit rendre possible la retenue du
volume d'eau qui ruisselle du champ expérimental
lorsque le phénomène atteint son maximum de
grandeur et d'intensité. L'emploi d'une seule cuve
pour cette opération nécessiterait une cuve récep-
trice de très grande taille.
Par exemple un ruissellement de 40 m" d'eau
conduirait à la construction d'une cuve d'au moins
:j mètres de long, 4 mètres de large et 2 mètres de
haut.
Mais. lors de ruissellements moins intenses les
opérations de prélèvement d'échantillons en vue
d'estimer la perte en terre et celles du calcul du
volume d'eau écoulé seraient d'exécution difficile
ct de valeur contestable, étant donné qu'alors la
lame d'eau contenue dans l'unique cuve sera de
très faible épaisseur.
Ainsi 2 m" d'eau parvenant à la cuve de dimen-
sions citées ci-dessus se traduiraient par Ime lame
d'eau de 0,10 m d'épaisseur situés à 1,90 m du som-
met de la cuve. Son examen, comme tout prélève-
ment d'échantillons, offrirait à l'observateur de
multiples difficultés.
Il est absolument nécessaire que hs dimensions
des cuves réceptrices permettent d'effectuer des
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opéralions manuelles aisées et des obseryations
scientilîques de yaleur certaine.
L'emploi de deux ou plusieurs cuyes, communi-
quant par des partiteurs répond à cette nécessité.
1) Problèmes cl résoudre.
Quel doit être le nombre de cuyes r(~ceptrices ?
Quel doit être le yolume de chacune d'elles?
Quel doit être le type du ou des partiteurs
employés, type caractérisé pal' le nombre et la
taille des fentes ?
Telles sont les questions essentielles qui se posent.
Après ce llui a été dit précédemment, il est éYi-
dent qu'elles se résolyent tout d'abord par la con-
naissance :'.
du yolume maximum d'eau susceptible de
l'lIisseler du champ à la suite d'une pluie ou durant
le laps de temps intéressant l'obseryateur ;
de l'intensité maxima du l'lIissellement, en
mètres cubes par seconde, susceptible de suryenir
du champ expérimental.
Ces deux données seront des données pr(~sumées,
déduites de l'examen des annales météorologiques
ou hydrologiques relatiyes au lieu d'installation des
parcclles expérimentales.
DOllnées de base pour la détermina lion de la
composit ion d'un système récepteur, leur méthode
de catcul sera tout d'abord fournie.
2) Calcul du volume maximum présumé d'eau
pouvant ru isseler d'un champ expérimental, sous le
climat du lieu, cl la suite d'une pluie ou durant un
('l'l'tain lalls de temps.
Calcul de l'intensité nlllxima présumée du ruissel-
lement, l'Il mètres-cubes par seconde, issu d'un champ
expérimental.
Ces données, absolument nécessaires pour l'éta-
blissement d'un système récepteur, se calculent à
l'aide de :
fI : la surface du champ expérimental,
b : la plus grande hanteur d'eau jamais ruisselée
sous le climat dnlieu, à la suite d'une pluie ou (ura nt
un laps de temps,
c : la plus grande hautcur d'eau jamais ruissdée
en une secon:le, sous le climat dn lieu.
u) La surface du champ expérimental est dl,ter-
minée par l'expérimentateur. Celle donnée est
donc connue.
b) Les annales météorologiques ou hydrologiques
permettent de tl'Ouyer quelle est la plus grande
hauteur d'eau qui ait jamais été écoulée, sous le
climat du lieu, à la suite d'une pluie ou durant un
laps de temps.
Généralement, cette plus grande hautl'ur d'eau
écoulée a été la conséquence de la plus haute préci-
pitation jamais enrcgistrée sous le climat du lieu.
En l'absence de cette premièrc donnée, la seconde
peut être prise pour effectuer les calculs nécessaires.
La dimension des (déments du système récepteur
sera encore plus certainement satisfaisante.
l') Les mêmes annales permettent de d(,terminer
l'intensill' maxima clu ruissellemcnt obseryée sous
le climat du!ieu, c'est-ù-dire la plus grand~~ hauteur
d'eau jamais écoulée par seconde.
Les valeurs exprimées en centimètres par heure,
ou par trente minutes, ou par yingt minutes, par-
fois, en l'absence d'études précises, en eentimNres
par douze ou YÎngt-quatre heures, serviront de base
à l '(·t ablissement de l'eU e donnée.
A défaut de cc renseignement la plus intense
précipitation (hauteur d'eau tombée par seconde)
sera prise en considération. Il est probable que ces
yaleurs maxima, basées sur une étude du passé ne
seront dépassées dans l'avenir qu'en cas de phéno-
mènes pluviométriques tout à fait except ionnels.
Aussi peut-on les considérer comme représen-
tatives des valeurs maxima susceptibles d'être
a t teintes.
Elles seront évidemment d'autant plus exactes
que la période des études météorologiques sera
grande.
Lorsqu'elles sont conllues et attendu que le
champ expérimental est un véritable bassin ver-
sant miniature, le calcul des données recherchées
est le suivan t :
()() Calcul du volume maximum d'eau ruisselé
d'un champ expérimental sous le climat du lieu.
Si la surface d'un champ expérimental est S,
et la hauteur d'cau maxima écoulée sous le climat
dn lieu, H ; le volume d'eau maximum que le sys-
tènH' récepteur devra permettre d'évaluer est :
S :'< H
A Watkinsville (Georgie) par exemple, la lame
d'eau maxima écoulée à la suite d'une pluie a une
hauteur de 0,20 m. Un système récepteur recevant
l'eau issue d'un champ de 200 III" devra permettre
d'évaluer
200 m" x 0,20 m = 40 m 3 d'eau.
Ainsi Je phénomène de ruissellement et d'érosion
pourra être étudié sur ce champ quelle que soit sa
valeur quantitat ive.
:~) Calcul de ['intemité maxima du ruissellement
issu d'un champ expérimental.
Si l'intensité maxima du ruissellement, exprimée
en hauteur d'eau écoulée par seconde, est, en un
lieu, J, le volume d'eau qui parviendra en 1 seconde
au système récepteur esl :
l x S
S étant la surface du champ expérimental
Ainsi en continuant le même exemple numérique,
à Watkinsville, l'intensité maxima du ruisselle-
ment est 0,20 m de hauteur d'eau écoulé en une
heure.
II s'écoule donc chaque seconde une hauteur
d'eau de
0,20 m __
:~ (iOO = 0,000000 m
D'un champ de 200 m" parviendra chaque seconde
au système récepteur un volume d'eau de
200 m" x 0,00005.') m = 0,011 m 3
L'intensit{' maxima d'écoulement est 0,011 m 3/sec.
*
* *
Une fois connues ces données climatiques, de
multiples solutions s'offrent pour la constitution
d'un système réceptenr. En effet pour atteindre le
hut recherché (estimalion très exacte d'un volume
d'cau et de terre) il est laissé à l'expérimentateur
une certaine possibilité de combiner, de diverses
manières, cuyes réeep trices et partiteurs.
Les deux descriptions des systèmes récepteurs
utilisés à Watkinsville ct Tifton (Chapitre II. B)
mettent ce fait en lumière.
Dans un cas, Watkinsville, le nombre de cuves
réceptrices n'a pas été fixé par avance. Les valeurs
maxima présumées du ruissellement en volume et
en intensité, et les partiteurs employés, règlent le
nombre et la taille des cuves.
A Tifton, par contre, il a été décidé de n'utiliser
que deux cuves réceptrices. Il a fallu alors réaliser
une combinaison de partiteurs (deux partiteurs
couplés) telle, que les cuves gardent une taille
acceptable pour l'exactitude scientifique désirée,
tout en retenant le volume d'eau nécessaire. Les
valeurs maxima présumées du ruissellement, en
volume et en intensité, dirigent dans ce cas, le
choix des partiteurs. De ce dernier découle alors
la taille des cuves.
Par ailleurs, enfin, le phénomène éLudié peut
revêtir, en un lieu donné, un caractère tel qu'il soit
possible de ne recueillir qu'une partie seulement de
l'eau et des sédiments, directement à l'issue du
champ expérimental. On peut alors terminer le
canal adducteur par un partiteur et n'utiliser
qu'une seule cuve.
Etant donnée la multiplicité des combinaisons
possibles, plusieurs exemples d'établissement d'un
système récepteur vont être donnés, bien que cette
opération soit dirigée par un certain nombre de
règles invariables.
Auparavant il est nécessaire de connaître:
le débit maximum permis par les différents
types de partiteurs,
le volume maximum que peut avoir une cuve
réceptrice.
y) Débit maximum permis par les dittérents types
de partiteurs.
Le débit: Q m 3/sec. des différents types de par-
titeurs, types caractérisés par le nombre et la
taille des fentes, est calculé par la formule
Q m 3/sec. = n (k x H x 1 J2 9~)
dans laquelle
n nombre de fentes du partiteur.
H hauteur de la fente en mètres.
1 largeur de la fente en mètres.
9 9,81.
k 0,66.
La taille des fentes les mieux adaptées à l'étude
du ruissellement et de l'érosion est:
1,25 cm de largeur sur 10 cm de hauteur
2,50 cm 15 cm
2,50 cm 20 cm
2,50 cm :W cm
Le débit permis par chacune de ces fentes est:
0,00081675 m 3/sec pour la fente de: 1 = 1,25 cm ;
H = 10 cm.
0,003002175 m 3/sec pour la fente de : 1 = 2,50 cm;
H = 15 cm.
0,00462 m 3/sec pour la fente: de 1 = 2,50 cm ;
H = 20 cm.
0,00848925 m 3/sec pour la fente de: 1 = 2,50 cm ;
H = 30 cm.
Le débit maximum des différents types de parti-
teurs est fourni dans le tableau suivant.
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Nombre Largeur
Hau1curde de la {l'nie de la fcnte Hébit en rI1
3/.,ec.
l'entes ell cm
3 1,25 10 cm 0,00245025
5 1,25 10 0,00408375
7 1,25 10 0,00571725
!l 1.25 10 0,00735075
11 1,25 10 0,00898425
:~ 2,50 15 0,00nOO6525
5 2,.50 15 0,015010875
7 2,50 Hi 0,021015225
7 2,50 20 0,03234
!l 2,50 20 0,04158
11 2,50 20 0,05082
13 2,50 20 0,06005
\) 2,50 30
1
0,07640325
11 2.50 30 0,09338175
13 2,50 30 0,110:l6025
ô) Volume maximum d'une cuve réceptrice
L'expérience acquise par les Pédologues des
Etats-Unis en matière de construction de système
récepteurs permet de fixer le maximum du volume
d'eau qu'une cuve doit pouvoir contenir à 60 pieds-
cubes soit 1,70 m 3 ,
Les dimensions alors données à une cuve cylin-
drique sont
Hauteur: 1,25 m
Diamètre : 1,60 m.
celles d'une cuve rectangulaire sont
Hauteur: 1,20 m
Largeur : 1,20 m
Longueur: 1,80 m
Une retenue d'eau de 1,70 m 3 se traduira par un
remplissage de la cuve cylindrique sur une hauteur
de 0,845 m, de la cuve rectangulaire sur une hau-
teur de 0,787 m.
Dans les deux cas, 0,40 m environ de hauteur
supplémentaire permettent l'installation du parti-
teur et offrent une marge de sécurité.
Les quatre facteurs influant sur la constitution
d'un système récepteur étant étudiés, il est possible
maintenant d'aborder la question de la méthode
de détermination de cette constitution.
s) Méthode de détermination de la constitution
d'un système récepteur et des dimensions de ses élé-
ments constitutifs (cuves et partiteursJ.
Plusieurs exemples vont servir à expliquer et
illustrer cette méthode:
A. Établissement d'un système récepteur dont le
nombre de cuves n'est pas limité (premier exemple).
Soit un projet d'installation de parcelles expé-
rimentales pour étudier en une région le ruisselle-
ment eL l'érosion et basé sur les données suivantes:
Les champs expérimentaux auront 30 mètres de
long sur 6 mètres de large, soit une surface de
180 m 2•
Les annales météorologiques du lieu ne donnent
aucun renseignement sur le ruissellement mais
révèlent que la pluie la plus intense jamais observée
est d'une valeur de : hauteur d'eau tombée en une
heure = 0,20 m et que la plus grande précipitation
jamais tombée est d'une hauteur de 0,25 m.
Le processus à suivre est le suivant :
5
8,60 m 3 •
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1. - CALCUL DES DONNf:ES DE BASE
a) Intensité maxima présumée des précipitations
(suppléant /ïntmsité maxima présumée du missel-
lemenl).
Si une hauteur d'eau de 0,20 m est tombée en
1 heure, il s'est accumulé sur une surface de 180 m 2
un volume d'eau de ;
180 m 2 X 0,20 m = 36 m 3
pendant le même temps.
En supposant que ce volume d'eau ruisselle tota-
lement, 36 m 3 parviendront au système récepteur
en une heure.
En une seconde parviendra au système récepteur;
36 m 3
3.600 = 0,01 m 3•
L'intensité maxima présumée d'écoulement d'eau
est donc:
0,01 m 3/sec.
b) Volume maximum présumé d'eau tombé Illl
cours d'une précipitation (suppléant le volume maxi-
mum présumé d'eau, ruisselé il III suite d'une préci-
pitation J.
Si la plus grande hauteur d'eau jamais tombée est
0,25 m, et que toute cette eau s'écoule; d'un champ
de 180 m 2 parviendra au système récepteur un
volume d'eau de :
180 m 2 X 0,25 = 45 m 3 •
II. - VOLUME DE LA PREMIÈRE CUVE
Attendu que le système récepteur doit permettre
d'évaluer jusqu'à 45 m 3 d'eau, le volume de la pre-
mière cuve peut être maximum c'est-à-dire per-
mettre une retenue d'eau de 1,70 m 3 •
III. - CHOIX DU PARTITEUH FAISANT COMMUNIQUER
LA PHEMIÈRE ET LA SECONDE CUVE
Puisque 1,70 m 3 d'eau seront retenus dans la
première cuve, il est évident que d'autres cuves
seront nécessaires. I! est recommandé que ces der-
nières, également, ne recueillent pas un volume plus
grand d'eau (Cf. chapitre II C- II).
De ce fait découle l'emploi de partiteurs pour
faire communiquer les cuves, car ils permettent la
retenue d'une fraction exactement connue de l'eau
qui les traverse.
a) Puisque 1,70 m 3 d'eau sont retenus dans la
première cuve,
45 m 3 - 1,70 m 3 = 43,30 m 3
restent à devoir être évalués.
b) Le partiteur taisant communiquer la première
et la seconde cuve doit avoir un débit légèrement
supérieur au débit de l'eau qui le traversera lorsque
l'intensité maxima de ruissellement est atteinte.
L'intensité maxima présumée du ruissellement
étant ici 0,01 m 3 sec., le partiteur faisant commu-
niquer la première et la seconde cuve devra avoir
un débit supérieur à 0,01 m 3/sec.
En se reportant au tableau précédent, il appa-
raît que seuls conviennent les partiteurs de :
5 et 7 fentes de 2,5 cm de largeur et 15 cm de
hauteur;
7,9,11 el 13 fentes de 2,5 cm de largeur et 20 cm
de hautl'ur ;
(J, Il et 13 l'en 1es dl' 2,5 l'III de largeur el 30 cm
de hauteur.
c) Il est recommandé d'employer un partiteur dont
le débit ne soit pas trop supérieur au débit d'eau issu
du champ, lorsque l'intensité maxima de ruisselle-
ment est atteinte.
En effet, en cas contraire, il y aurait, lors de
ruissellements moins intenses, risque de troubles
au cours de l'écoulement de l'eau à travers le par-
titeur : par exemple écoulement de volumes d'eau
inégaux par chaque fente, lorsque la lame d'eau est
très peu haute dans le canal et le nombre de fentes
relativement grand.
I! est essayé généralement d'employer, pour un
débit donné, le partiteur ayant dans le tableau
précédent, la valeur de débit immédiatement supé-
rieure. Ceci n'est cependant pas une règle immuable.
Il faut parfois la transgresser pour une raison de
construction pratique.
Dans le cas présent, le choix doit se porter sur un
partiteur de cinq fentes de 2,5 cm de largeur et
15 cm de hauteur.
cl) Puisqu'un partiteur de cinq fentes est choisi,
1/5 de l'eau qui le traversera sera recueilli dans la
seconde cuve, soit :
43,30 m 3
5
IV. - VOLUME DE LA SECONDE CUVE
La seconde cuve peut avoir, comme la première,
un volume permettant une retenue d'eau de 1,70 m 3 •
Lorsqu'elle aura recueilli ce volume d'eau, reste-
ront à être évalués :
8,66 m 3 - 1,70 m 3 = 6,96 m 3 •
Une troisième cuve est nécessaire, communi-
quant avec la seconde par un partiteur.
V. - CHOIX DU PAHTITEUR FAISANT COMMUNIQUER
LA SECONDE ET LA TROISIÈME CUVE
Lorsque l'eau de ruissellement, issue du champ
expérimental, passe de la première dans la seconde
cuve, elle traverse un partiteur de cinq fentes de
2,5 cm de largeur et 15 cm de hauteur.
Mais seule l'eau passant par une fente, la fente
centrale, est recueillie dans la seconde cuve. Le
débit maximum de l'eau de ruissellement sera donc,
à partir de ce moment, celui permis par cette fente.
Il est connu (voir chapitre Il, C, II).
Le débil du partiteur faisant communiquer la
seconde et la troisième cuve devra lui être supérieur.
En résumé ; Le partiteur taisant communiquer
la seconde et la troisième cuve doit avoir un débit
supérieur au débit maximum permis par une tente
du partiteur taisant communiquer la première et la
seconde cuve.
Dans le cas actuel sera choisi un partiteur à
cinq fentes de 1,25 cm de largeur et 10 cm de
hauteur, puisqu'il permet un débit de 0,0048375
m 3/sec., supérieur à celui permis par une fente de
2,5 cm de largeur et 15 cm de hauteur, c'est-à-dire
0,003002175 m 3/sec.
- 67
V.- VOLUME DE LA TROISIÈME CUVE
B. Établissement d'un système récepteur dont le
nombre de cuves n'est pas limité (deuxième exemple).
b) Volume maximum présumé d'eau ruisselé à
la suite d'une précipitation :
120 m 2 x 0,25 IIJ 30 mS.
2) Volume de la première cuve.
La première cuve peut permettre de retenir
1,70 mS d'eau. (Dimensions d'une cuve cylindrique:
hauteur 1,25 m, diamètre 1,60 m.)
Après retenue d'1,70 mS d'eau; 30 mS - 1,70 mS
= 28,30 mS restent à être estimés.
3) Choix du partiteur faisant communiquer la
première et la seconde cuve.
L'intensité maxima du ruissellement étant 0,0066
mS/sec., un partiteur de neuf fentes de 1,25 cm
sur 10 cm sera choisi parce qu'il a une capacité de
débit de 0,00735075 mS/sec.
A la seconde cuve parviendront donc:
28,30 mS
9 = 3,145 mS.
La valeur de : 0,0334 mS/sec. peut être prise pour
représenter l'intensité maxima présumée du ruis-
sellemen1.
4) Volume de la seconde cuve.
Un problème se pose alors: faut-il construire une
seconde cuve permettant une retenue d'eau de
1,70 m 3 et envisager l'existence d'une troisième
cuve ? Cela évidemment augmenterait le coût du
système récepteur. D'autre part les calculs pour
l'évaluation du ruissellement et de l'érosion sont
d'autant plus simples qu'un système récepteur
comporte moins de cuves.
Il est remarquable qu'une augmentation minime
des dimensions d'une cuve telle que la première
accroît sensiblement son volume tota!. Une hauteur
portée de 1,25 m à 1,30 m et un diamètre de 1,60 m
à 1,80 m suffisent pour provoquer un accroissement
du volume de 2,51 m 3 à 3,30 mS.
Une seconde cuve de 1,30 m de hauteur et
1,80 m de diamètre suffirait donc pour contenir
toute l'eau de ruissellement parvenant de la pre-
mière cuve.
Il est préférable de la choisir.
C. Établissement d'un système récepteur dont le
nombre de cuves est limité.
Soit un projet d'installation de parcelles expéri-
mentales, basé sur les données suivantes:
Les champs expérimentaux auront 25 mètres
de long et 6 mètres de large, soit une surface de
150 m 2•
La plus grande précipitation jamais tombée a
une hauteur de 0,30 m (aucun renseignement n'est
connu sur le ruissellement).
La précipitation la plus intense jamais obser-
vée s'est traduite par une chute de 0,40 m d'eau
en trente minutes.
Le système récepteur ne doit comporter que
deux cuves réceptrices. Le processus à suivre est le
suivant:
1) Calcul des données de base.
a) Intensité maxima présumée des précipitations
(suppléant l'intensité maxima présumée du ruissel-
lement).
Si une hauteur d'eau de 0,40 m est tombée en
trente minutes, pendant le même temps s'est accu-
mulé sur une surface de 150 m 2 un volume d'eau
de :
150 m 2 x 0,40 m = 60 m 3•
En supposant que ce volume d'eau ruisselle tota-
lement, 60 mS parviendront au système récepteur
en trente minutes, soit chaque seconde
~O mS = 00334 mS.
1800 '
de 1,25 cm de
1,25 m
1,60 m
2,51 mS, permettant une
retenue d'eau de 1,70 mS.
1,25 m
1,60 m
2,51 mS, permettant une
retenue d'eau de 1,70 mS
1,10 m
1,50 m
1,94 mS, permettant une
retenue d'eau de 1,40 m 3•
hauteur .
diamètre " .
volume .
Deuxième partiteur : cinq fentes
largeur et 10 cm de hauteur.
Troisième cuve :
hauteur .
diamètre .
volume .
Soit un projet d'installation de parcelles expéri-
mentales basé sur les données suivantes :
Les champs expérimentaux auront 20 mètres
de long et 6 mètres de large, soit une surface de
120 m 2 •
Le ruissellement le plus intense jamais observé
est d'Une valeur de : hauteur d'eau écoulée en
1 heure = 0,20 m.
La plus grande hauteur d'eau jamais ruisselée
est 0,25 m.
1) Calcul des données de base.
a) Intensité maxima présumée du ruissellement.
120 m 2
---- X 020 m =c 00066 mS/sec.3.600' ,
Cette retenue se traduira par le remplissage de la
cuve sur une hauteur de 0,845 m. Il restera 0,40 m
de hauteur pour l'installation du partiteur.
Premier partiteur : cinq fentes de 2,5 cm de lar-
geur et 1,5 cm de hauteur.
Deuxième cuve :
hauteur .
diamètre .
volume .
Le volume de la troisième cuve doit permettre de
recueillir ce volume d'eau.
En conclusion, le système récepteur dont la
composition est recherchée s'établit comme suit
(cuves cylindriques) :
Première cuve :
Le cinquième des (;,96 mS restant à estimer en
ras de ruissellement d'un volume maximum d'eau
passera dans la troisième cuve puisqu'un partiteur
de cinq fentes est employé, soit:
6,96 m 3 1 40 S '
----- = , m par exces.
5
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b) Volume maximum présumé d'eau tombée au
cours d'une précipitation. (Suppléant le volume maxi-
mum présumé d'eau ruisselée à la suite d'une préci-
pitation).
Si la plus grande hauteur d'eau jamais tombée
est 0,30 m, d'un champ de 150 m 2 peut paryenir
au système récepteur, en supposant un ruisselle-
ment total, un volume d'eau de :
150 m 2 x 0,30 = 45 m 3•
2) Volume de la première cuve.
Il peut être maximum, c'est-à-dire permettre
une retenue d'eau de 1,70 m 3 • Après cette retenue,
45 m 3 - 1,70 m 3 , c'est-à-dire 43,30 m 3 restent à
devoir être évalués.
a) Choix des partiteurs.
Puisque le système récepteur ne doit comporter
que deux cuyes r(~ceptrices, une petite fraction
seulement de l'eau de ruissellement devra parveni-
à la seconde cuve. Ce résultat sera atteint par l'em-
ploi de deux partiteurs couplés.
En effet, la nécessité de devoir faire face à une
intensité maxima possible du ruissellement de
0,0334 m 3/sec commande l'emploi d'un partiteur
à neuf fentes de 2,5 cm de largeur et 20 cm de hau-
teur (capaeité de débit: 0,04158 m 3/sec.).
Or, après passage de l'eau de ruissellement à tra-
1 . . 43,30 m
3
vers ce U1-Cl : - = 4812 m 3 resteront à être
9 '
évalués. Il est contre-indiqué d'utiliser une cuve
pouvant contenir un tel volume d'eaLi. Sa taille
serait trop grande.
Aussi fait-on parvenir l'eau, à la sortie du pre-
mier partiteur, directement dans un deuxième par-
titeur.
Etant donné que seule l'eau passant par une fente
est recueillie, son débit maximum possible, après ce
passage, sera celui permis par cette fente. Il est ici
de 0,00462 m 3/sec.
Le second partiteur, faisant directement suite au
premier, doit avoir une capacité de débit supé-
rieure au débit maximum d'cau permis par une
fente du premier partiteur.
Dans le cas actuel, il sera choisi un second parti-
teur à sept fentes de 1,25 cm de largeur et 10 cm de
hauteur (capaeité de débit : 0,00571725 m 3/sec.
donc supérieure à 0,00462 m 3/sec.).
Ainsi parviendra-t-il finalement à la seconde
cuve, le septième des 4,812 m 3 qui restaient il être
évalués après passage dans le premier partiteur soit
0,6875 m 3 • Le volume de la seconde cuve doit per-
mettre à celle-ei de stocker ce volume d'eau.
En conclusion, si un système récepteur du type
de celui utilisé il Tifton (voir page 62) est adopté,
il sera composé comme suit:
Une grande cuve de 1,20 m de hauteur, 1,20 m
de largeur et 2,80 m de longueur sera divisée par
une paroi en deux cuves dont l'une, première cuye
réceptrice, aura 1,20 m de hauteur, 1,20 m de lar-
geur et 1,80 m de longueur ; et l'autre, seconde
cuve réceptrice, 1,20 m de hauteur et une base de
1,20 m sur 1 nl.
Le volume de ces deux cuves sera respectivement
2,592 m 3 et 1,44 m 3 •
Elles communiqueront par deux partiteurs cou-
plés, le premier à neuf fentes de 2,5 cm sur 20 cm,
le second à sept fentes de 1,25 cm sur 10 cm.
Le volume d'eau parvenant à la seconde cuve
. t 1 1 . 1 d 1 l' . l'represen e- de -. soit - u vo ume ( eau rUlsse e
7 9 6:~
de la parcelle.
D. Établissement d'un système récepteur à partiteur
faisant immédiatement suite au canal d'adduction
Soit un projet d'installation de parcelles expéri-
mentales basé sur les données suivantes:
Les champs expérimentaux auront 200 m 2 de
surface.
La plus grande hauteur d'cau jamais ruisselée
il la seconde est 0,000025 m.
La plus grande hauteur d'eau jamais ruisselée
à la suite d'une précipitation est 0,15 m.
L'intensité maxima présumée des précipitations
est :
200 m 2 x 0,000025 = 0,0050 m 3/sec.
Le volume maximum présumé d'eau à évaluer
cst :
200 m 2 x 0,15 = 30 m 3 •
I! a été remarqué par ailleurs que l'étude enyisagée
ne permettrait l'entraînement, par ruissellement,
que d'une quantité négligeable d'éléments gros-
siers.
Aussi peut-on envisager l'installation d'un sys-
tème récepteur dans les conditions suivantes :
Installation d'un partiteur à l'extrémité du canal
d'adduction.
Pour faire face à un débit maximum de 0,0050
m 3/sec, l'emploi d'un partiteur de sept fentes de
1,2;) cm sur t 0 cm est possible, mais dans ce cas
30 m 3 _ 430 3
--7- -, ln
d'cau parviendraient à une cuve réceptrice, ce qui
est excessif.
Il est remarquable que l'emploi d'un partiteur de
neuf fentes de t ,2;) cm sur t 0 cm ramènerait le
cubage maximum d'eau à estimer il
30 m 3
--9- - 3,33 m 3
et qu'une cuye dl' 1,30 m de large, 1,30 m de haut
cl 2 m de long permettrait de contenir ce volume
d'eau.
Le débit d'un partiteur de neuf fentes n'étant pas
trop supéricur à celui auquel il faut faire face, l'em-
ploi d'un tel partiteur est acceptable, puisqu'il per-
met l'utilisation d'une seule cuve seulement.
CHAPITRE III
NOTES SUR L'INSTALLATION ET LA CONSTRUCTION DES PARCELLES
EXPÉRIMENTALES POUR L'ÉTUDE DU RUISSELLEMENT
ET DE L'ÉROSION
Ce chapitre a pour objet la réunion d'une sene
de notes sur différents détails de l'installation et de
la construction des parcelles expérimentales, com-
plétant l'exposé de l'établissement de ce moyen
d'étude expérimentale de l'érosion ct du ruisselle-
ment.
A) Établissement du champ expérimental
Le champ expérimental a toujours une pente
donnée. Il est nécessaire que la direction de celle-
ci soit perpendiculaire à la direction des courbes
de niveau afin qu'il n'existe aucune pente latérale
dans le champ.
B) Établissement de la gouttière collectrice
et du canal d'adduction
1) Il découle de cc qui vient d'être dit que la
gouttière collectrice sera longiludinalclllent hori-
zontale avec la légère modification de la pente de
son fond vers l'orifice du canal d'adduction, afin
de faciliter l'écoulement de l'eau ct des sédiments.
2) Le canal d'adduction, s'il a une pente longi-
tudinale de 2 %, doit être transversalement de
pente nulle.
3) L'ensemble gouttière collectrice -- canal
d'adduction peut ne pas être couvert. S'il l'est,
cela élimine une correction à faire dans l'évaluation
du ruissellement. S'il ne l'est pas, il reçoit, au cours
des précipitations un volume d'eau qui est à déduire
du volume d'eau ruisselé puisqu'il ne provient pas
du champ expérimental (cf. chapitre IV B,I,3).
Dans la plupart des cas, la gouttière collectrice et
le canal d'adduction sont laissés découverts, attendu
la facilité de la correction à faire.
4) Pour rendre plus aisée la correction citée ci-
dessus, il est important que la surface de base de la
gouttière collectrice et celle du canal d'adduction
aient une forme géométrique simple. Le plus souvent
elles ont une forme rectangulaire.
C) Établissement du système récepteur
1. NOTES SUR LE PARTITEUR.
a) Les dimensions des différentes parties d'un
partiteur varient suivant le type de celui-ci.
Le tableau ci-dessous en fournit des ordres de
grandeur, issus de l'expérience américaine.
))imcIl:;ion~·1
1fies rPllte~ L Il 1
"
a b d
en Cln
-
-- -
eIU \~m l'lU cm Cln cnl crn CID cnl
1,25 cm :i 6U I~ 10.25 2 1,25 24 S 3,25 12
10 cm
5 60 1~ IG,75 2 1,25 24 S 3,25 12
7 60 14 23,25 2 1,25 24 S :i,25 12
~I 60 14 29,75 2 1,25 24 S 3,25 12
Il 60 14 36,25 2 1,'25 21 S :~,25 12
2,5 CUI :l (iO 1!) 17,5 3 2 2:l 7 5,5 17
13 cm
5 60 1\) 28,!'i :~ 2 2:l 75,5 17
7 80 I!) :\\l,!'i :l 2 23 75,5 17
2,5 cm 7 80 2,1 39,3 3 2 27 85,5 22
20 cm
\1 100 24 ,50,S 3 2 27 85,5 22
Il 100 24 61,5 3 2 27 85,5 22
13 !OO 24 72.5 3 2 27 8 .5,5 22
2,5 enl \) 100 3~ 50,5 3 2 35 lU 5,5 32
30 l'Ill
Il 100 34 61,5 :3 2 35 10 5,5 32
13 100 34 72,5 3 2 35 10 5,5 32
:1 nombre de fen te •.
L Longueur du canal amont.
H = Hauteur du canal amont.
1 = Largeur du canal amont.
1 = Distance entre chaque fente.
= Distance entre la paroi du canal amont ct la pre-
mière fente en cm.
a = Longueur horizontale du conduit collecteur aval.
b = Dénlvellée du fond du conduit collecteur aval.
c = Largeur du conduit collecteur en aval.
d = H'luteur du conduit collecteur aval (voir figure 8).
f
1
1
dl
1
1
~
L 1__________ -4 ~
!
1
IH
1
1
Figure 8
70 -
b) Lors de l'installation d'un partiteur pour
faire communiquer deux cuves, le canal amont doit
être placé le plus horizontalemcn/ possible. C'est une
condition du fonctionnement normal d'un parti-
teur. En effet la formule de calcul du débit des par-
titeurs n'est valable que pour une vitesse d'appro-
che d'eau nulle. Celle-ci ne peut l'être que si le
canal amont, avant les fentes, est de pente nulle.
c) Il a été dit, lors de la description des parti-
teurs (chapitre II, H, l, d) que:
seule l'cau passant à travers une fente (la fente
centrale) est recueillie;
le conduit collecteur aval permet de la con-
duire vers une cuve;
l'eau passant à travers les autres fentes se
perd hors du partiteur.
Il est nécessaire d'empêcher la fraction d'eau
éliminée de tomber verticalement au sol, en chute
libre, immédiatement après passage à travers les
fentes.
En effet si l'eau retenue et l'cau éliminée s'écou-
laient dans des conditions différentes (l'eau retenue,
dans un canal à pente donnée; l'cau éliminée, en
chute libre) il n'y aurait pas certitude que la fente
centrale débite autant d'eau que les autres fentes.
Seules des conditions idenLiques d'écoulement
avant et après les fentes peuvent garantir l'iden-
tité du débit à travers chacune d'elles.
Pour unifier les conditions d'écoulement de l'eau
après le passage à travers les fentes, le conduit
collecteur aval est placé au milieu d'un canal plus
grand, englobant toutes les fentes ct dont le fond
a une pente identique il celle du fond du canal
collecteur (figure 4). Dans ces conditions l'eau par-
court, en aval des fentes, un chemin identique,
qu'elle soit recueillie dans une cuve ou qu'elle se
perde.
d) Le partileur cs l, bien entendu, un canal cou-
vert. L'eau des précipitations ne doit pas y pénétrer
en tombant sinon le calcul du volume d'eau ruis-
scIé serail faux et il serait impossible de faire une
correction.
II INSTALLATION DE L'ENSEMBLE DU SYSTÈME
RÉCEPTEUR.
Lorsque l'emplacement d'un champ cxpenmen-
tal est déterminé, la première opération à accom-
plir esl le creusement d'une excavation en aval et
en contre-bas de celui-ci.
Une certaine attention doit être portée à la pro-
fondeur de cette excavation, sur le fond de laquelle
reposeront les cuves réceptrices.
a) Cas d'un système récepteur il cuves successives
communiqwm/ par des partiteurs (système décrit
Chapitre 1l, H,I Watkinsville).
()() La gouttière réceptrice étant au niveau de
l'aval du champ expérimental et le canal d'addue-
t ion ayant une certaine pente (environ 2 %), l'extré-
mité de ce deuxième élément devra se poser sur
le sommet de la paroi de la première cuve. Or,
celle-ci a une hauteur déterminée. La profondeur
de l'excavation devra satisfaire cette installation.
~) Le partiteur joignant la première et la
seconde cuve est terminé par un conduit collecteur
aval ayant une certaine pente et venant aboutir
sur le haut de la paroi de la seconde cuve. La dis-
tance entre le fond de l'excavation et l'extrémité
du conduit collecteur devra alors à cet endroit être
égale il la hauteur de la seconde cuve.
y) Un pareil rait se reproduit ponr le secoud
partiteur ct la troisième cuve, s'ils existent.
La figure 9 illustre le problème posé par l'exca-
vation. De multiples solutions peuvent évidemment
être envisagées: le fond de l'excavation peut être
établi au niveau le plus bas ct des socles peuvent
élever au niveau voulu les cuves; ou bien le fond
de l'excavation peut être irrégulier et comprendre
plusieurs niveaux par simple creusement, etc ...
Figure 9
b) Cas d'un système récepteur il deux cuves cô/r
il côte communiquant par deux parlilfllrs couplés.
Dans ce cas, le seul fail dont il faut tenir compte
pour creuser l'excavation est celui cité ci-dessus
a ()(.
III) NOTES SUR LES CUVES RÉCEPTfIlCES.
1) Le placement des cuves réceptrices dans une
excavation de profondeur bien calculée est un fait
imporlant. C'est lui qui, en effel, permet d'obtenir
l'horizontalité du canal amont des partiteurs, hori-
zontalité nécessaire.
2) Si la parcelle expérimentale doit être installée
pour un grand ,nombre d'années (une parcelle est
installée aux Etats-Unis, souvent pour plus de
dix ans), il est bon de placer les cuves réceptrices
sur un socle solide (ciment, etc ... ).
3) Comme la gouttière collectriee et le canal
x ~ de l'eau provenant du champ expé-
/1 1
d'adduction, la première cuve réceptrice peut ne
pas être couverte.
Si elle est découverte, une correction est à faire
lors de l'évaluation d'un ruissellement. En effet,
dans ce cas, il est tombé directement dans la pre-
mière cuve, pendant la durée des précipitations
au cours d'une période d'étude, un certain volume
d'eau. Celui-ci ne provenant pas du ruissellement
survenu sur le champ expérimental est à déduire
du volume d'eau ruisselé. Il est facile de le calculer.
Il est égal à : hauteur d'eau tombée pendant la
période d'étude x surface de base de la première
cuve.
La présence d'un pluviomètre est nécessaire dans
toute station dont le but est l'étude de l'érosion du
sol et du ruissellement.
Il est avantageux d'autre part de donner aux
cuves des formes simples. Si la première CUl1e est
coul1erte, cette correction est éliminée. Par contre,
il est indispensable de coul1rir toutes les autres CUl1es.
En effet dans une parcelle expérimentale, à trois
cuves par exemple, un volume d'eau ruisselé se
calcule par la somme:
volume d'eau ruisselé dans la première cuve
+ volume d'eau ruisselé dans la seconde cuve
x nI + volume d'eau ruisselé dans la troisième
cuve x nI x n 2
puisque, si nI est le nombre de fentes du premier
'partiteur, la seconde cuve stocke _1_ de l'eau venant
/1 1du champ expérimental et si n2 est le nombre de
fentes du second partiteur, la troisième cuve
stocke~ de l'eau venant de la seconde cuve, c'est-
/1 2
à-dire _~
n 2
rimental.
Une chute de pluie dans les cuves aulres que la
première amènerait, nOll seulement ulle correction
complexe mais encore un risque d'erreur dans
- 71
l'estimation du volume d'eau contenu par ces cuves.
Cette erreur, si elle se produit pour la seconde
cuve se trouverait multipliée par nI ; et pour la
troisième cuve, multipliée par nI x n 2. Un tel
risque n'existe pas pour la première cuve puisque
aucun partiteur ne la sépare du champ expérimen-
tal. Aussi peut-on la laisser découverte.
Dans le cas d'un système récepteur à partiteur
situé au bout du canal d'adduction, il est indiqué
de couvrir la (ou les) cuve réceptrice employée.
4) Afin de faciliter les opérations d'évaluation
du ruissellement et d'éviter des calculs renouvelés,
il est utile de placer une échelle de lecture de hau-
teur d'eau dans chacune des cuves et d'établir, une
fois pour toutes, pour chaque cuve, une table de
conversion « hauteur d'eau - volume d'eau ".
Si cette installation est aisée dans les cuves
autres que la première, il doit être tenu compte,
pour celle-ci, de la présence des tamis, du système
de vidage, etc ... qui occupent un certain volume.
5) Dans le cas d'un système récepteur à deux
cuves côte à côte, communiquant par un ensemble
de partiteurs, une attention particulière doit être
portée à la hauteur donnée aux cuves.
Dans l'espace, le canal coudé amenant l'eau à
la seconde cuve, après passage à travers les parti-
teurs, est obligatoirement moins élevé que celui
amenant l'eau aux partiteurs, puisque le conduit
collecteur aval de chaque partiteur a une certaine
pente afin que l'eau circule.
La hauteur des deux cuves devra être choisie
de telle manière que, lorsque les partiteurs seront
installés :
le fond du canal amenant l'eau aux parti-
teurs soit de niveau avec le plan supérieur de l'eau
dans la première cuve, lorsque la capacité maxima
de retenue de celle-ci sera atteinte;
le canal amenant l'eau à la seconde cuve
soit à une hauteur suffisante pour que cette cuve
ait la capacité de retenir le volume d'eau voulu
(figure 10).
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Hi
H2
Profil des deux cuves
Hauteur d'eau dans la première cuve
Hauteur d'eau dans la seconde cuve
CHAPITRE IV
ÉVALUATION DU RUISSELLEMENT ET DE L'ÉROSION
A) Processus de fonctionnement
d'une parcelle expérimentale
I~tant donnée la composition d'une parcelle expé-
rimentale, son processus de fonctionnement est
le suiyant ;
1) Au cours de chaque précipitation, j'eau de
pluie tombe sur Je champ expérimental, ruisselle
et érode.
2) L'eau de ruissl'!lement, chargée de particules
solides, est recueillie par la gout tiére collert riee.
3) Elle est amenée par Il' canal d'adduction à
une première cuye réceptrice qui en retient un
certain yolume. Cette eau retenue contient non
seulement des élément s solides en suspension, mais
aussi des éléments solides grossiers puisque ceux-ci
sont retenus par les tamis.
La rétention des éléments solides grossiers dans
1a première cuye est obligatoire, S'ils passaient à
trayers le premier partiteur, ils sc déposeraient au
fond de la seconde euye, Il serait alors nécessaire
d'installer dans celle-ci un système de vidage iden-
tique à celui de la première euvl'. Cela complique-
rait sensiblement les calculs d'(yaluation du ruis-
sellement ct de l'érosion.
D'autre part, l'estimation du volume ou du poids
des éléments grossiers est déiieatl', Si une minime
erreur faite lors dl' cette estimation dans la pre-
mière cuve n'a que peu d'importance, une même
erreur se trouverait multipli{'e par Il (n étant le
nombre de fentes d'un partiteur) lors d'une esti-
mation faite dans une deuxième cuve, cc (lui serait
plus grave.
Enfin, les tamis jouent un rôle important en
retenant, s'il y a lieu, les déhris de yégétaux qui
risquent parfois d'o!Jstruer partiellement une ou
plusieurs fentes du premier partiteur, faussant
ainsi son fonctionnement.
4) Lorsque la première cuye est pleine, l'eau de
ruissellement s'écoule vers les autres par la yoie de
partiteurs permettant de u'en recueillir qu'un
volume hien détermin(, Ainsi llII système récep-
teur relativement petit permet l'éyaluation très
exacLe d'un volume d'eau élevé.
S) Finalement, après ruissellement et érosion,
les cuves d'un système récepteur contiennent de
l'eau ruisselée cl de la terre érodée, La première
cuve contient de l'cau, les éléments solides gros-
siers déposés sur son fond et des éléments solides
en suspension, Les autres cuyes contiennent de
l'eau et exc!usiyelllent des éléments solides en sus-
pension.
B) Calcul du volume d'eau ruisselé
Le calcul du volume d'eau ruisselé après une
précipitation ou lll! certain laps de temps se fait
par l'exameu du volume d'eau recueilli dans cha-
cuue des cuves du système récepteur,
Son processus est le suivant:
1) PREMIÈHE CUVE.
1) Retirer les tamis,
2) Lire la hauteur d'eau dans la cuye et eu déduire
un yolume,
3) Le volume ainsi calculé ue représente pas un
yolume exact d'eau ruisselé, Deux corrections sont
à faire si l'ensC'mble « gouttière collectrice ~ canal
d'adduction ~ première CUYl' " n'est pas couvert.
Une seule cllrrection reste à faire si cet ensemble
est couvert:
a) Dans le premier cas, l'ensemble " goutt ière
collectrice ~ canal d'adduction ~ première cuve )J
reçoit un yolume d'eau égal à : surfacC' de base de
l'ensemble x hauteur d'eau tom!Jée pendant la
p(riode d'dude,
Il est recueilli par la premièrC' cuye ct doit être
dédu il du volume d'cau estimé puisqu'il ne provient
pas du ruissC'llement.
!J) Dans tous les cas, une correction 'doit être
faite, duc à l'accunmlatiou des dépôts 'de fond.
Ceux-ci occupent dans la première cuve un certain
volume, qui provoque un exhaussement du niveau
d'eau.
Au cours dn calcul de la perte en terre, le volume
occupé par C('S dépôts est calculé: n'étant pas un
\'olume d'eau. il est à déduire, 11 faut tenir compte
du dépôt à l'état sec cal' l'cau qui le sature provient
du ruissellement.
II) SECONDE CUVE.
Si le partiteur faisant communiquer la première
ct la seconde cuve a III fentes, le volume d'eau
1
contC'nu dans la seconde cuve est du volume
n l
d'cau réellement écoulé jusqu'à elle.
Le produiL : volume d'cau dans la cuve >< n l
fournit le \'olume d'cau de ruissellement réellement
écoul{' du champ expérimental jusqu'à la seconde
cu\'e,
1[1) THOISlÈM E CUVE.
Si une lroisième cuve existe, reliée à la seconde
par un partiteur de Il 2 fentes, le volume d'l'a u
1qu'elle coutient est du volume d'cau issu de
la seconde cuve,
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Le volume d'eau ruisselé pendant cette période
est:
Soient les conditions suivantes :
la première cuve contient un volume total de
1,70 ma d'eau et de dépôts de fond;
la seconde cuve contient un volume d'eau de
0,40 ma.
le volume des dépôts de fond recueillis dans la
la première cuve est, lorsqu'ils sont secs, 0,2Hi ma.
Le volume d'eau ruisselé pendant la période
d'étude est :
volume stocké par la première cuve.. 1,70 ma
+ cau ruisselée jusqu'à la seconde
cuve: 0,4 ma x 7 x 9 +25,20 ma
- correction due au volume occupé
dans la première cuve par les dé-
pôts de fond -0,216 m"
Volume d'eau ruisselé..... 26,684 m"
C) Calcul de la perte en terre
Le calcul de la perte en terre, c'est-à-dire l'éva-
luation du poids de terre entraînée par érosion au
cours d'une période d'étude, se fait également par
l'examen des différentes cuves d'un système récep-
teur.
L'ensemble des cuves permet l'évaluation du
po ids des part icules terreuses entraînées en sus-
pension au cours du phénomène d'érosion.
La première cuve permet, en outre, le calcul du
poids des éléments terreux relativement volumi-
neux érodés, car ils y sont retenus par les tamis et
s'y sont déposés.
La somme des poids des élémenls solides en sus-
pension el des dép61s de fond fournil le poids lolal
de lerre enlrainée par érosion au cours d'une période
d'élude.
1) Calcul du poids des élémenls solides en suspen-
sion dans l'eau ruisselée.
Le processus à suivre est le suivant:
a) Retrait des tamis de la première cuve.
b) Prélèvement, au milieu de chaque cuve du sys-
tème récepteur, d'un échantillon d'eau d'un litre.
Pour avoir la certitude d'une plus grande exacti-
tude, plusieurs prélèvements peuvent être faits à
différentes profondeurs, puis combinés.
L'eau contenue dans les cuves, autres que la pre-
mière, doit être agitée avant la prise des échan-
tillons, afin de remettre en suspension des parti-
cules ayant pu se déposer. En effet tous les élé-
ments parvenus dans les cuves autres que la pre-
mière ont été entraînés uniquement en suspensIOn:
ils doivent être évalués comme tels.
c) Analyse de chaque éch~ntillon. . . .
Faire floculer la suspensIOn dans le reclplent
utilisé à prélever l'échantillon, par adjonction de
5 à 6 cc d'HCL
Laisser déposer, puis décanter.
Placer le résidu dans un bécher.
Laisser à nouveau déposer puis décanter.
Faire évaporer à 1050 pendant douze heures.
Peser les éléments terreux ainsi obtenus à l'état
sec.
d) Ainsi est connu le poids de la terre contenue
en suspension dans chaque échantillon d'eau pré-
levé, échantillon de volume déterminé.
L'échantillon d'eau prélevé dans une cuve est
représentatif de l'eau de ruissellement issue du
champ expérimental et écoulée jusqu'à cette cuve.
Le volume d'eau écoulé jusqu'à chaque cuve
est calculé au cours de l'estimation du volume
total d'eau ruisselée pendant la période d'étude.
Dès lors, il est facile de calculer le poids de la
terre entraînée en suspension jusqu'à chaque cuve.
Ici, une seule correction intervient puisque le
système collecteur est entièrement couvert.
D'autres part la seconde cuve reçoit lc 1/9 du 1/7,
soit le 1163 de l'eau issue du champ expérimental.
c) Système récepteur à une seule cnve recevant
seulement une fraction de l'eau ruisselée du champ
expérimental, grâce à un partiteur situé à l'extré-
mité du canal d'adduction.
Si le partiteur a cinq fentes, et si la cuve a
recueilli 1,50 m" d'eau, corrections faites, le volume
d'eau écoulé du champ est:
1,50 ma X 5 = 7,.50 ma.
1,70 m"
11,20 m"
--_._-
21,40 m"
volume stocké par la première cuve .
+ eau ruisselée jusqu'à la deuxième
cuve: 1,70 m" x 5 .
+ eau ruisselée jusqu'à la troisième
cuve: 0,32 m" x 5 x 7 .
- Correction clue à l'eau tombée sur les éléments
non couverts du système récepteur :
4,01 111' >, 0,15 m - 0,6015 m"
- Correction due au volume occupé dans la pre-
mière cuve par les dépôts de fond: - 0,2010 m"
Volume d'eau ruisselé..... 20,5975 m"
b) Système récepteur entièrement couvert, à
deux cuves côte à côte communiquant par deux
partiteurs couplés, ayant respectivement sept et
neuf fentes.
IV) EXEMPLES.
a) Système récepteur de trois cuves, communi-
quant par deux partiteurs, le premier à cinq fentes,
le second à sept fentes.
Soient les conditions suivantes, à la suite d'une
période d'étude:
la première cuve contient un volume total
de 1,70 m" d'eau et de dépôts de fond,
la seconde cuve contient 1,70 m" d'eau,
la troisième cuve contient 0,32 m" d'eau,
la hauteur d'eau tombée pendant la période
d'étude est 0,15 m,
la gouttière collectrice, le canal d'adduction
et la première cuve ne sont pas couverts et ont
une surface de base totale de 4,01 m'.
le volume occupé par les dépôts de fond
recueillis dans la première cuve, et à l'état sec, est
0,201 m".
Il est donc 1 x ~ du volume d'eau de ruis-
n l n 2
seHement issu du champ expérimental.
Le volume d'eau de ruissellement réellement
écoulé jusqu'à la troisième cuve est:
Volume d'eau dans la troisième cuve x n l x Il •.
La somme des volumes d'eau écoulés iusqu'aux
dittérrntes cuves fournil le volume lolal d'cau de
ruissellement écoulé pendanl/a période d'élude.
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Cette donné'e permet d'effectuer la correction
nécpssairp dans le calcul du volume d'pau ruisselé.
1) Organisation de l'examen d'un système récepteur
pour l'évaluation du ruissellement et de l'érosion
P étant le poids de la totalité des dépôts de fond
à l'état sec,
p, le poids dcs dcux l'chantillons à l'état sec,
v, le volume des deux échantillons à l'état sec.
Il suffit de mesurer le volume des deux échan-
tillons fInalement prélevés et utilisés pour le cal-
cul exposé précédemment, lorsqu'ils sont à l'état
sec.
Puisque leur poids, à cet état, est d'autre part
connu, une simple opération fournit le volume
occupé par la totalité des dépôts de fond à l'état
sec. Elle est :
x v
p
p
L,lrs de l"exposé des calculs du volume d'eau
ruisselé ct cie la perte en terre, les processus à
SUi\Te ont été décrits sépan\ment.
Cependant toutes les opérations manuelles alors
citées peuvent se succéder de manière logique. Elles
sont à accomplir dans l'ordre suivant :
1) Retrait des tamis.
2) Lecture du volume d'eau dans les cuves.
:~) Prélèvement dans les cU\'es des échantillons
nécessaires au calcul dn poids dc particules terreu-
ses en suspension,
4) Vidage des cuves.
5) Prélèvement de la totaliH' des dépôts de fond
dans la première cuve.
6) Lecture an pluviomètre de la hauteur d'eau
tombée pendant la pl'riode d'étude. L'emploi d'un
pluviomètre enregistreur est recommandé.
Afin de faciliter les travaux, des feuilles spé-
ciales ont été créées aux États-Unis, qui per-
mettent de noter clairement et nettement, sur
place, les observations. Les calculs peuvent y être
également faits. Faciles à classer, elles permettent
de former le dossier des observations d'où seront
tirés les calculs de l'érosion et du ruissellement
pendant de plus longues périodes : mois, trimestre
etc ...
Un exemple en est fourni à la page suivante.
Entîn, toujours en yue de réduire les opérations
manuelles comme les risques d'erreur, il est préfé-
rable, lorsque plusieurs parcelles coexistent en un
lieu, de posséder des séries de bouteilles, boîtes et
seaux de yolume et poids connus et numérotés
d'une manière quelconque, chaque numéro cor-
respondant à une cuve donnée, d'une parcelle
donnée.
Il est fourni par le calcul :
V
- X P
V
V étant le volume d'eau ruisselée jusqu'à une cuve.
v étant le volume de l'échantillon prélevé dans
cette cuve.
p étant le poids de terre contenue en suspension
dans l'échantillon de volume v.
La somme des résultats obtenus, en effectuant ce
calcul pour chaque ClIve d'un système récepteur, four-
nil le poids total de la terre érodée et entraînée en
suspension pendant la période d'étude.
Il) Calcul du poids des éléments terreux déposés
au fond de la première ClIve.
Le processus à suivre est le suivant:
a) Retrait des tamis.
b) Vidage de la cuve au moyen du système spé-
cial. Le vidage de la cuve doit ètre arrêté dès que
l'orifice du tube parvient à un niveau ou la con-
centration en él,\ments terreux est plus forte. Cela
est géuéralement facilement visible.
c) PrélèYement de la totalité des dépôts de fond
dans des seaux de poids connu.
d) pesée des seaux et détermination du poids des
dépôts de fond humides (poids total - poids des
seaux).
e) Prélèvement, dans chaque seau, d'un échan-
tillon de 300 cc. Mélange des échantillons prélevés.
Prélèvement final, dans le mélange, de deux
échantillons de 300cc.
Il est nécessaire, avant tout prl'lèvement, d'agi-
ter le contenu des seaux, qui est une boue, afin
d'unifier la teneur en terre ct dl' supprimer une
sédimentation toujours possib](,.
Il est bon, d'autre part, de Ile pas se contenter
d'un seul échantillon fInal, afin d'établir une
moyenne, l'expérience ayant montré que, bien
souvent, des variations se produ isent dans les cal-
culs relatifs aux dépôts de fond.
/) Pesée de chacun des deux échantillons à
l'état humide, c'est-à-dire sans modification d'état
depuisle nettoyage de la cuve.
g) Evaporation des deux échantillons à 1050
pendant douze heures.
h) Pesée des deux échantillons à l'état sec.
i) Établissement pour chaque échantilloll du
pourcentage (en poids) en éléments terreux secs, et
établissement du pourcentage moyen.
j) Le poids total des dépôts de fond humides et
le pourcentage (en poids) en éléments terreux secs
étant connus, il est immédiatement possible de
calculer le poids total des dépôts de fond, dans la
première cuve, à l'état sec.
A la suite des opérations que uécessite ce calcul,
il est possible d'évaluer le volume occupé par les
dépôts de fond, à l'état sec, dans la première cuve.
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CHAPITRE V
CONSTITUTION D'UN SYSTÈME RÉCEPTEUR
EN VUE D'UNE ÉTUDE COMPLÈTE DU RUISSELLEMENT.
VOLUME; INTENSITÉ; VARIATION D'INTENSITÉ
PENDANT LE PHÉNOMÈNE
L'estimation du yolume d'eau ruisselé d'un
champ expérimental, soit après chaque prl'cipi-
tation, soit après un certain laps de temps, fournil
la donnée indispensahle pour:
l'étude des relations entre le ruissellemenl ct
les facteurs qui l'influencent;
l'étude comparatiyc du ruissellement en dif-
férentes conditions de milieu, permettant de « larer"
l'action d'un facteur donné,
Mais il est nécessaire, si l'on désire effectuer ces
études ayec une précision plus grande encon', de
porter attention à un second fait : la yariation
d'intensité du ruissellement pendant la durée de
eelui-ci, fail qui se traduit par une courbe : la
eour!>e d'intensité du ruissellement.
Des enseignements très précieux pl'Uyent être
tirés de l'examen de cette dernière.
Eu elIet, si dans une étude du ruissellement le
yolume d'eau ruisselé permet la connaissance du
résultat final de l'action d'un facteur, la courbe
d'intensité pendant celle même étude permet de se
rendre compte de quelle manière ce facteur a agi.
A) Constitution du système récepteur:
appareillage et aménagements supplémentaires
La mesure de la yarialion de l'intensité du ruis-
sel!l'menl et la courbe d'intensilé du ruissellement,
pendant un temps donné, sont oh tenues par simple
adjonction aux ordinaires systèmes récepteurs d'eau
e{ de terre d'un appareil de mesure situé à l'extrémité
aval du l'allai d'adductioll qui fail communiquer la
gouttière collectrice et la première cuve réceptrice
(fig. 11).
Canal
d'adduction
Canal
calibré
Tambour
~ enregistreur
Demi-
+-----~ cylIndre
.~--
Figure
1) DESCRIPTION DE I/Al'P\REIL
Il est constilué de deux parties
1) un canal calihré,
2) un enregislreur à f1olleur.
1) Le canal calihré a un fond lrapézoïdal, la
petite hase étanl située vers l'ayal. Les parois per-
pendiculaires au fond, sont yerticales ct conver-
Il
gentes. Le canal est ainsi largemenl ouyert yers l'a-
mont el se rétrl'eit dans le sens d'écoulement de l'eau.
Les parois enfin ont lIne forme de trapèze rec-
langle, le côté en pente étant situé vers l'aval. Il
en résulte que l'orifice du canal n'a pas une forme
de rectangle vertical mais celle d'un trapèze incliné.
2) Sur une paroi du canal sont percés, en une
ligne verticale, des trouS faisant communiquer
celui-ci avec lin demi-cylindre.
Au sommet de ce dernier, de hauteur plus grande
que celle du canal, est situé un tambour enregis-
treur à révolution.
Les mouvements de la plume traçante sont soli-
daires de ceux d'un flotteur placé dans le demi-
cylindre dont le fond est exactement de niveau
avec celui du canal.
II) FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL
Le fonctionnement de l'appareil est basé sur les
principes suivants :
1) A condition que le degré de pente du canal
d'adduction, amenant l'eau de la gouttière collec-
trice au canal calibré, soit inférieur à 3 %, le débit
de l'eau, en m 3/sec, à la sortie du canal calibré est
en relation simple ct directe avec la hauteur d'eau
dans ce canal.
2) Le canal calibré et le demi-cylindre adjaçant
étant communiquants, la hauleur d'eau dans ces
deux éléments, au cours du ruissellement, sera la
même à tout instant.
Toute variation du niveau d'eau dans le canal
entraînera une variation de même sens et de même
grandeur dans le demi-cylindre. Le flotteur variera
donc d'altitude, transmettant son mouvement à la
plume.
Finalement sur le tambour sera enregistré une
courbe traduisant la variation, dans le temps, de la
hauteur d'eau dans le canal calibré au cours d'un
ruissellement.
Comme à chaque hauteur d'eau correspond un
débit défini, une courbe exprimant la variation du
débit dans le canal, donc une variation d'intensité
du ruissellement, se trouve de ce fait établie.
3) L'emploi du canal calibré ci-dessus décrit
offre deux avantages appréciables : la convergence
des parois provoque de sensibles variations de
hauteur d'eau; aucune correction n-ïntervient dans
le calcul du débit en fonction de la hauteur d'eau.
Employés aux Etats-Unis de tels canaux cali-
brés se sont révélés parfaits pour la mesure de
débits aussi bien faibles que forts.
III) NOTES SUR L'INSTALLATION DU SYSTÈME
RÉCEPTEUR
Lorsqu'un système récepteur est muni de l'appa-
reil permettant d'évaluer la variation d'intensité
du ruissellement, il est obligatoire:
1) De le couvrir entièrement : aucun élément,
depuis la gouttière collectrice jusqu'à la dernière
cuve, ne doit recevoir en lui de l'eau de pluie. Il
n'y a, en effet, aucune possibilité d'effectuer une
correction quelconque, relative à l'eau traversant
le canal calibré.
2) De donner au canal d'adduction une pente
inférieure ou égale à 3 %.
3) De donner au canal d'adduction une largeur
égale à celle de l'ouverture amont du canal calibré.
4) De prévoir à l'extrémité du canal d'adduction
un moyen quelconque de fixer solidement le canal
calibré (la jonction des deux canaux doit être par-
faitement étanche). L'extrémité de ce dernier repose
sur le bord de la première cuve, dans laquelle
s'écoule l'eau de ruissellement.
L'adjonction de l'appareil de mesure d'intensité
du ruissellement à un système récepteur quelconque
ne change aucunement sa composition. Son éta-
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blissement : choix du nombre et de la taille des
cuves, choix des partiteurs se conforme aux règles
exposées au Chapitre II. C.
B) Choix du canal calibré
Le choix du canal calibré à installer sur un sys-
tème récepteur est fixé par une règle unique :
Un canal calibré, inclus dans un système récep-
te,ur, dO,it ??oir l~n,e capa.cité ma,xima, de débit supé-
rzeure a l IntensIte maxIma presumee du ruisselle-
ment (en m 3/sec) issu du champ expérimental.
Le calcul de celte dernière valeur a été exposé
au Chapitre ILC.
C) Dimensions des canaux calibrés couramment employés
Débit des canaux calibrés
Le débit des canaux calibrés utilisés aux Etats-
Unis pour étudier la variation d'intensité du ruis-
sellement et obtenir une courbe d'intensité du
phénomène, n'est pas justiciable d'une formule
hydrologique.
Ces canaux ont été conçus et étudiés par le Ser-
vice de la Conservation du Sol au « Laboratoire
d'Hydraulique du Bureau national des Standards»
et adoptés pour les avantages certains qu'ils offrent
et qui ont été signalés ci-dessus. '
Il a été calculé que le débit de l'eau qui les tra-
verse à un moment donné est fonction directe de la
hauteur de la lame d'eau. Pour faciliter les études
envisagées à l'aide de ces canaux, il était nécessaire
de connaître à priori leur débit pour toute une
série de hauteurs d'eau successives. Aussi ont-ils
été simplement étalonnés expérimentalement en
laboratoire.
C'est ainsi qu'ont été mis au point une série de
canaux calibrés, de même conception mais de dif-
férentes tailles. Ils se groupent en trois types géné-
raux : types HS - H et HL. Ceci répond à la
particularité suivante : le rapport d'une dimension
donnée du canal à la hauteur du canal est, pour
tous les canaux d'un même type, toujours le même.
En d'autres termes les dimensions d'un canal s'ex-
priment et se calculent en fonction de la hauteur
de celui-ci : elles se calculent de la même manière
pour tous les canaux appartenant à un même type
général.
Chaque canal a son propre débit maximum,
fonction de sa taille. Le débit de chaque canal a
été calculé pour des hauteurs d'eau successives,
différentes de 0,01 pied soit 3,048 mm.
Les tables dressées par le Service de la Conser-
vation du Sol vont être ci-dessous fournies. Les
valeurs de débit et de hauteur d'eau sont respecti-
vement exprimées en pieds-cubes par seconde et
pieds. Nous n'avons pas fait la transformation en
mesure métrique, car liberté est laissée à l'expéri-
mentateur de fixer à quelles différentes hauteurs
d'eau il désire connaître le débit du canal qu'il lui
faut employer. Il peut calculer le débit pour des
hauteurs d'eau successives, différant de 2 mm,
3 mm ou 4 mm (Un calcul tous les 3 mm permet
une étude de bonne précision).
Les renseignements fournis ici permettent de
construire un abaque sur papier millimétré. Si les
hauteurs d'eau tous les 3,048 mm (= 0,01 pied)
sont portées en ordonnée et les valeurs de débit en
pieds-cubes par seconde en abscisse, une lecture
directe sur la courbe obtenue, pour des hauteurs
en ordonnée (tous les 2 mm par exemple) permettra
de déduire les valeurs de débit, en pieds cubes par
seconde, correspondant à ces hauteurs (hauteurs
d'eau successives différant de 2 mm pour l'l'xel1lplc
pris). On les exprimera alors en m 3/sec.
1) CANAUX CALIBRÉS DE TYPE HS.
(Planche 1. Table 1)
Il en existe quatre, différant par leur hauteur,
d'où découlent leurs dimensions: 0,4 pied, 0,6 pied,
0,8 pied, 1 pied.
La Planche nO 1 permet le calcul de leurs dimen-
sions.
La Table 1 fournit leur débit tous les 1/100 de
pied.
II. - CANAUX CALIBRÉS DE TYPE H
(Planche 2. Table 2)
Il en existe huit, différant par leur hauteur, d'où
découlent leurs dimensions :
0,5 pied, 0,75 pied, 1 pied, 1,5 pied, 2 pieds,
2,5 pieds, 3 pieds, 4,5 pieds.
La Planche nO 2 permet le calcul de leurs dimen-
sions.
La Table 2 fournit leur débit tous les 1/100 de
pied.
III) CANAL CALIBRÉ DE TYPE HL.
(Planche 3. Table 3)
Un canal seulement de ce type existe: il a 4 pieds
de haut. La Planche 3 et la Table 3 fournissent son
calcul de dimension et son débit.
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TABLE 1 : DÉBIT DES CANAUX CALIBRÉS DE TYPE HS.
Hauteur d'eau en pieds
Débit en pieds-cubes par seconde
Hau/eur : 0,4 pied
:~2
1
9
3
.
11 Hauteur d'eau ,110 ,01 ,02 ,03 ,04 ,U5 ,06 ,U7 ,U8 ,0
-----_.---
---
---- ---- ----
Pied s
Il ,00000 ,OOOlG ,1100:17 ,0OOof ,00098 ,00141 ,00194 ,OO25k ,OU3
,1 ,01H17 ,OO"II~l ,0(H;Ok ,011717 ,00k:n ,1I0~H;k ,0111 ,012(i ,0143 ,016
') 1 ,1I17!l ,CJ200 ,0221 ,0241 ,02(i8 ,0293 ,In20 ,034k ,O::l78 ,040,-
f1
,:1 ,11411 ,047;' ,II" 11 .O:i4k ,O"ko ,IHî20 ,IHi08 ,0711 ,0756 ,080
9
Hauleu/' : 0,6 pied
Hauteur d'cau ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,0" ,0(; ,07 ,08 ~
----
---
0 O. ,00000 ,00023 .00053 .00091 ,OU138 ,ooun ,OU259 ,00335 ,00421
,1 .00517 ,OO62El ,00742 ,00867 ,0100 ,0115 ,0131 ,0148 ,0 Hj() ,018G
,2 ,0207 ,0229 ,0252 ,0277 ,0303 ,0330 ,0359 ,0389 ,0421 ,0454
,3 .0489 ,0524 ,0562 ,0601 ,0641 ,0683 ,0727 ,0772 ,0819 ,08G8
,4 ,ml1k ,11970 ,102 ,108 ,114 ,120 ,126 ,132 ,13k ,14,5
.5 ,152 ,15!l ,1 (Hl ,173 ,181 ,188 ,196 ,205 ,2n ,221
Ilau/eur : 0,8 pied
°
,111 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
---,
,00000 ,00030 ,00068 ,00116 ,00174 ,00242 ,00322 ,00412 ,00513
25 ,00750 ,OOk84 ,01Ü3 ,0118 ,0135 ,0153 ,0172 ,01 f):~ ,0214
7 ,0262 ,02k7 ,0314 ,0:143 ,0373 ,0404 ,0437 ,0471 ,0506
:1 ,05k2 ,0622 ,(Hi64 ,0108 ,0752 ,0799 ,0H47 ,Ok97 ,0949
1 ,106 ,111 ,117 ,123 ,12D ,136 ,142 ,149 ,156
,170 ,178 ,186 ,193 ,202 ,210 ,21k ,227 ,236
,251 ,204 , 27:{ ,2k:l ,2fn ,:10:1 ,:114 ,:125 ,:1:16
,3;,k ,:no ,:181 ,:1D:l ,411(; ,'/18 ,1:{ 1 .114 ,4,,7
o 0
,1 ,oon
~ ,023
::; .054
,4 ,lOI
,El ,Hi3
,n ,245
,7 ,347
Hauteur d'eau ,0
Hau/eur : 1 pied
1
Hauteur d'eau ,00 ,01 ,02
1-- 0 ,00000 ,ooo:n
,1 ,00736 ,008k2 ,0103
,
')
,11270 ,0297 ,0:{25:3 ,0603 ,0645 ,IHi88
1
,4 ,109 .115 ,121
1
,5 ,176 ,18:1 .191
,6 .2(;1 ,271 ,'~81
,7 ,:{(i7 ,::l7!J ,:191
,8 ,49;' ,50H ,524
1
.9 .G41i ,66:\ ,(i80
i
,o:{ ,(H ,Of)
1
,(Hi ,il7 ,ilk ,09
.---
00083 ,IJ0141 ,00209 ,00290 ,00384 ,00489 ,00606
0120 ,0137 ,0157 ,0177 ,0198 ,0221 ,024El
0355 ,0386 ,0418 ,0452 ,048k ,Û52!) ,056:1
1)7:33 ,0779 ,0827 ,0877 ,0929 ,Oflkl ,104
127 .134 ,140 ,147 ,154 ,161 ,168
199 ,208 ,216 ,225 ,233 ,243 ,252
291 ,:lOl ,:H2 ,322 ,333 ,344 ,355
403 ,416 ,,128 ,441 ,454 ,468 ,481
El:1k ,55:~ ,56k ,El83 ,590 ,614 ,630
(i97 ,714 ,731 ,749 ,767 ,785 ,803
1
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TABLE 2: DÉBIT DES CANAUX CALIBRÉS Dr, TYPE H
Hauteur d'eau en pieds
Débit en pieds-cube s par seconde
Hauleur : 0,5 pied
Hauteur d'eau 1
1
,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,OB
-
ieds
1
0 0, T. .0004 ,OOOB ,0016 ,0024 ,0035 ,0047 ,006:~ ,0080
,1 ,0101 ,0122 .0146 ,0173 ,0202 ,0233 ,0267 ,0304 ,0343 ,0385
,2 ,0431 ,047B ,0530 ,0585 ,06el3 .0704 ,0767
1
,0834 ,OB05 ,OB7B
,3 ,1057 ,113B ,1224 ,1314 ,1407 ,1505 ,1607 , 171:~ ,1823 ,1 B3R
,el ,205 ,217 ,230 ,244 ,257 ,271 ,285 ,300 ,315 ,331
i
1
p
JJal/leur 0,75 pied
,09
0101
0451
1104
211
353
544
786
,02 ,03 ,04 ,0; ,O:i ,07 ,0;\ 1
---
----
--- ----
,0006 ,0013 ,0022 ,0)32 ,OO4G ,0061 ,0080 ,
1 ,017B ,0210 ,0242 ,0278 ,0317 ,0358 ,0403 ,
5 .0612 ,0672 ,0735 ,0802 ,0872 ,OB46 ,1023 ,
,137 ,146 ,15G ,167 ,177 ,188 ,1 BB ,
,250 .263 ,'277 ,2Bl ,306 ,321 ,337 ,
,406 ,424 ,443 ,462 ,4R2 ,502 ,523 ,
,G 11 ,635 ,G5B ,683 ,708 ,734 ,760 ,
,86ll ,R!J8 ,927 ,957
1 1
Hauteur d'eau ,00 ,01
0 0 T.
,1 ,0126 ,015
,2 ,0501 ,05"
,3 ,119 ,128
,4 ,224 ,237
,5 ,:~70 ,388
6 .5fi6 ,588
,7 .813 ,R41
Hauleur : 1 pied
Hauteur d'eau
1
,00 ,01
1
,02 ,03 ,01 ,Oi ,0" ,07 ,08 ,09
---
0, 0 T. ,0007 ,0017 ,0027 ,0040 ,0056 ,0075 ,0097 ,0122
,1 ,0150 ,017fl ,0211 ,0246 ,0284 ,0324 ,0367 ,0413 ,0462 ,0515
,2 ,0571 ,0630 ,06fl2 ,0758 ,0827 ,0900 ,0976 ,1055 ,113R ,1226
,3 ,132 ,1ell ,151 ,Hi 1 ,172 ,183 ,194 ,206 ,218 ,231
,4 ,244 ,257 ,271 ,285 ,300 ,315 ,331 ,347 ,364 ,381
,5 ,3fl8 ,416 ,434 ,45:~ ,472 ,492 ,512 ,533 ,554 ,57ti
,() ,5fl8 ,(i21 ,644 ,668 ,OB2 ,717 ,743 ,7tiB ,7B6 ,823
1
,7 ,851 ,880 ,909 ,93fl ,flOfl 1,000 1,031 1,063 1,09ti 1,129
,8 1,16 1.20 1,23 1,27 1,30 1.34 1,38 1,41 1,45 1,49
,9 1,53 1,57 1,61 1,6fi 1,70 1.74 1,78 1,83 1,87 1,92
,
Hauleur : 1,5 pied
1
1
Hauteur d'eau _~I ,tH ,02 ,03 ,01 ,Of) ,Ol) ,07 ,OS ,03
--'
--_.
---- ----
0 0, T. ,0011 ,0023 ,0039 .0057 ,0078 ,0103 ,0131 ,0164
,1 ,0200 ,0237 ,0276 ,0319 ,0365 ,0414 ,0467 ,0523 ,0582 ,0645
,2 ,0711 ,0780 ,0854 ,0931 ,1011 ,1095 ,1183 ,1275 ,1371 ,1470
,3 ,157 .168 ,179 ,191 ,203 ,215 ,228 ,241 ,255 ,269
,4 ,283 ;298 ,314 ,330 ,346 ,363 ,380 ,3fl8 ,416 ,435
,,'j ,454 ,473 ,493 ,514 ,535 ,557 ,579 ,601 ,624 ,648
6 ,672 ,697 ,722 ,747 ,773 ,800 ,827 ,855 ,883 ,912
,7 ,942 ,972 1,002 1,033 1,065 1,097 1,130 1,Hi:~ 1,197 1,231
,8 1,27 1.30 1,34 1,38 1,41 1,45 1,49 1 ,,'j;~ 1,57 1,61
,9 1,65 1,69 1,73 1,78 1,82 1,8G 1,91 1,95 2,00 2,05
1,0 2,09 2,14 2,19 2,24 2,30 2,35 2,40 2,45 2,50 2,56
1,1 2,61 2,67 2,73 2,78 2,84 2,90 2,96 3,02 3,08 3,14
1,2 3,20 3,27 3,33 3,39 3,46 3,52 3,5fl 3,66 3,73 3,80
1,3 3,87 3,94 4,01 4,08 4,15 4,22 4,30 4,37 4,45
1
4,52
1,4 4,60 4,6/\ 4,76
1
4.84 4,92 5,00 5,OR 5,lIi 5,24 5,33
6
~2 -
TABLE 2 (sui/e)
Hau/eur: 2 pieds
1
1
1
Hauteur d'eau ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
----
--- ----
Pieds °, 0, '1' ,0014 ,0031 ,005fJ ,0073 ,0100 ,0130 ,0166 ,0205
,1 ,0248 ;0293 ,0341 ,0392 ,0447 ,0505 ,0567 ,0632 ,0701 ,0774
,2 ,0850 ,0930 ,1015 ,1103 ,1195 ,129O ,1390 ,1194 ,1602 ,1714
,:~ ,183 ,195 ,207 ,220 ,234 ,248 ,262 ,276 ,291 ,307
,4 ,323 ,339 ,35G ,374 ,392 ,410 ,429 ,448 ,468 ,-188
,5 ,509 ,530 ,552 ,574 ,597 ,620 ,644 ,668 ,693 ,719
,6 ,745 ,771 ,798 ,826 ,854 ,882 ,911 ,941 ,971 1 ,002
,7 1 ,03 1 ,07 1,10 1 ,13 1,16 1,20 1 ,23 1 ,27 1 ,30 1,34
,8 1,38 l ,42 1 ,46 1 ,49 1,53 1,57 1,62 1 ,66 1,70 1,74
,9 1,78 1,83 1,87 1 ,92 1,96 2,01 2,06 2,10 2,15 2,20
1,0 2,25 2,30 2,35 2,40 2,45 2,51 2,56 2,62 2,67 2, 7:~
1 ,1 2,78 2,84 2,90 2,96 3,02 3,08 3,14 :~ ,20 3,26 :~ ,32
1,2 3,38 3,45 3,51 3,58 3,65 3,71 3,78 3,85 3,92 3,99
1,3 4,06 4,13 4 ,20 4,28 4,35 4,43 4,50 4,58 4,66 4,74
1 ,4 4,82 4,90 4,98 5,06 5,14 5,23 5,31 5,40 5,48 5,57
1 ,5 5 ,65 5,74 5,83 5,92 6,01 6,11 6,20 6,29 6,38 6,48
1,6 6,58 6,67 6,77 6,87 6,97 7,07 7,17 7,27 7,37 7,47
1,7 7 ,58 7,68 7,79 7,90 8,00 8,11 8,22 8,33 8,44 8,56
1,8 8,67 8,78 8 ,~j() 9,01 9,13 9,24 9,36 9,48 9,60 9,72
1,9 ~l ,85 9,97 10,09 10,21 10,34 10 ,47 10,60 10,72 10 ,8.~ 10,98
Hau/eur : 2,5 pieds
Hauteur d'eau ,00
1
,01 ,02 ,03 ,04
1
,(15 ,06 ,07 ,08
1
,09
----
---
0, 0, T, ,0018 ,0038 ,0061 ,0089 ,0121 ,0158 ,0200 ,0247
,1 ,0298 ,0350 ,0406 ,0465 ,0528 ,0595 ,0666 ,0741 ,0820 ,0903
,2 ,0990 ,1081 ,1176 ,1275 ,1379 ,1486 ,1597 ,1713 ,1834 ,1960
,3 ,209 ,222 ,236 ,250 ,265 ,280 ,296 ,312 ,:~28 ,345
,4 ,3G3 ,381 ,399 ,418 ,437 ,457 ,478 ,499 ,520 ,542
,5 ,564 ,587 ,611 ,635 ,659 ,684 ,71O ,736 ,763 ,790
,6 ,818 ,846 ,875 ,904 ,934 ,965 ,996 1 ,027 1 ,059 1 ,092
,7 1,13 1,16 1 ,19 1,23 1,27 1 ,30 1,34 1 ,38 1 ,41 1,45
,8 1 ,49 1 ,.~3 1,57 1 ,61 1 ,65 1 ,70 1 ,7,1 1,78 1 ,83 1,87
,9 1,92 1,96 2,01 2,06 2,11 2,16 2,21 2,26 2,31 2,36
1 ,0 2,41 2,46 2,51 2,57 2,62 2,n8 2,74 2,79 2,85 2,91
1,1 2,97 3,03 3,09 3,15 3,21 3,27 3,33 3,40 3,46 3,53
1,2 3,59 3,66 3,73 3,80 3,86 3 ,9:~ 4,00 4,07 4,15 4,22
1,3 4,29 4,37 4,44 4,52 4,59 4,67 4,75 4,82 4,90 4,98
1,4 5,06 5,15 5,23 5,31 5,39 5,48 5,56 5,65 5,74 5,82
1,5 5,91 6,00 6,09 6,18 6,27 n,37 6,46 6,55 6,65 6,75
1,6 6,84 6,94 7,04 7,14 7,24 7 ,34 7 ,45 7,55 7,66 7,76
1 ,7 7,86 7,97 8,08 8,19 8,30 8,41 8,53 8,64 8,75 8,87
1,8 8,98 9,10 9,22 9,34 9,45 9,57 9,70 ~) ,82 9,94 10,06
1,9 10,2 10,3 10,4 10,6 10,7 10,8 11 ,0 Il ,1 11 ,2 11 ,4
2,0 Il,5 11 ,6 11 ,8 11 ,9 12,0 12,2 12,3 12,5 12,6 12,7
2,1 12,9 13,0 13,2 13,3 1:3,5 13,6 13,8 13,9 14,1 14,2
2,2 14,4 14,5 14,7 14,8 15,0 15,1 15,3 15,5 15,6 15,8
2,3 16,0 16,1 16,3 16,4 16,6 16,8 17,0 17,1 17,3 17,5
2,4 17,6 17,8 18,0 18,2 18,3 18,5 18,7 18,9 19,1 19,2
H auteur ; 3 pieds
1 I-~ 1Hauteur d'eau ,00 ,01 ,02 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09 1--
,02881°, 0, T, ,0021 ,0045 ,0073 ,0105 ,0143 ,0186 ,0234
,1 ,0347 ,0407 ,0471 ,0538 ,0610 ,0686 ,0766 ,0851 ,<Hl39 ,1032
1
,2 ,113 ,123 ,134 ,145 ,156 ,168 ,18O ,193 ,207 ')')0
3 ,234 ,249 ,264 ,280 ,296 ,312 ,329 ,347 ,365 ;383,
,4 ,402 ,421 ,441 ,462 ,483 ,504 ,526 ,549 ,572 ,596
,5 ,620 ,644 ,669 ,695 ,721 ,748 ,775 ,803 ,832 ,861
,6 ,890 ,920 ,951 ,982 1 ,014 1,047 1,080 1,113 1,147 1,182
,7 1,22 1,25 1,29 1 ,33 1 ,36 1,40 1 ,44 1 ,48 1,52 1 ,56
,8 1 ,60 1,65 1,69 1,73 1,78 1,82 1 ,86 1 ,91 1,96 2,00
,9 2,05 2,10 2,15 2,20 2,25 2,30 2,35 2,41 2,46 2,51
,0 2,57 2,G2 2,68 2,73 2,79 2,85 2,91 2,97 3,03 3,09
1,1 3,15 3,21 3,27 3,34 3,40 :~ ,46 3,53 3,tiü 3,66 3,73
1
1 ,2 3,80 3,87 3,94 4,01 4,08 4,15 4,23 4,30 4,37 4,45
1,3 4,53 4,60 4,68
1
4,76 4,84 4,92 5,00 5,08 5,16 5,24
1,4 5,33 5,41 S,50 5,58 5,67 5,76 5,84 5,93 G,02 6,11
TABLE 2 (suite)
Hauleur: 3 pieds
- b3
1
1Hauteur d'eau ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
--
--
Pieds
1,5 6,20 6,30 6,39 6,48 6,58 6,67 6,77 6,87 {i ,96 7 ,06
1,6 7 ,16 7,26 7,36 7,47 7 ,57 7 ,67 7,78 7 ,88 7 ,99 8,10
1 ,7 8,20 8,31 8,42 8,53 8,64 8,75 8,87 8,98 9,10 9,21
1,8 9,33 9,45 9,56 9,68 9,80 9,92 10,05 10,17 10,29 10,41
1,9 10,5 10,7 10,8 10,9 11 ,0 11 ,2 11,3 11 ,4 11 ,6 11 ,7
2,0 11 ,9 12,0 12,1 12,3 12,4 12,6 12,7 12,8 13,0 13,1
2,1 13,4 13,4 13,6 13,7 13,9 14,0 14,2 14,3 14,5 14,6
2,2 14,8 14,9 15,1 15,3 15,4 15,6 15,7 15,9 16,1 16,2
2,3 16,4 16,6 16,7 16,9 17,1 17,2 17,4 17,6 17,8 17,9
2,4 18,1 18,3 18,5 18,8 18,9 19,0 19,2 19,4 19,6 19,8
2,5 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 20,9 21,1 21,3 21 ,5 21,7
2,6 21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 22,9 23,1 23,3 23,5 23,7
2,7 23,9 24,1 24,3 24,5 24,7 24,9 25,2 25,4 25,6 25,8
2,8 26,0 26,2 26,5 26,7 26,9 27,1 27,4 27,6 27,8 28,0
2,9 28,3
1
28,5 28,7 28,9 29,2 29,4 29,7 29,9 30,1 30,4
H auleur : 4,5 pieds
1
1
1
Hauteur d'eau ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,Otl ,07 ,OS ,09
--
--
0, °, T, ,0031 ,0066 ,0106 ,0154 ,0208 ,0269 ,0337 ,0413
,1 ,0496 ,O,~78 ,0666 ,0758 ,0855 ,0959 ,1067 ,1180 ,1298 ,1420
,2 ,155 ,168 ,182 ,196 ,211 ,226 ,242 ,259 ,276 ,293
,3 ,311 ,330 ,349 ,3tl8 ,388 ,409 ,430 ,452 ,474 ,497
,4 ,520 ,544 ,569 ,594 ,620 ,646 ,673 ,700 ,728 ,756
,5 ,785 ,815 ,845 ,876 ,907 ,939 ,972 1 ,005 1 ,039 1,073
,6 1,11 1 ,14 1 ,18 1,22 1 ,25 1,29 1,33 1 ,:~8 1,41 1,45
,7 1,49 1,53 1,58 1,62 1,66 1,71 1,75 1 ,80 1 ,84 1 ,89
,8 1,94 1,99 2,04 2,09 2,14 2,19 2,24 2,24 2,35 2,40
,9 2,45 2,51 2,56 2,tl2 2,68 2,74 2,79 2,85 2,91 2,98
1,0 3,04 3,10 3,16 3,22 3,29 3,35 3,42 3,49 3,55 3,62
1 ,1 3,69 3,76 3,83 3,90 3,97 4,04 4,12 4,19 4,27 4,34
1,2 4,42 4,50 4,58 4,65 4,73 4,81 4,89 4,98 5,06 5,14
1,3 5,22 5,31 5,39 5,48 5,57 5,66 5,74 5,83 5,92 6,02
1 ,4 {i ,11 6,20 {i ,29 6,39 6,48 6,58 {i ,li8 6,77 G,87 6,97
1,5 7 ,07 7,17 7 ,27 7,:n 7 ,48 7,59 7,fi9 7 ,80 7 ,90 8,01
1,6 8,12 8,23 8,34 8,45 8 ,56 8,68 8 ,79 8,90 9,02 9,14
1 ,7 9 ,2,~ 9,37 9,49 9,61 9,73 9,85 9,98 10,10 10,22 10 ,3.~
1,8 10,5 10,6 10,7 10,8 Il ,0 11 ,1 Il ,2 11,4 Il,5 11 ,6
1 ,9 11,8 11 ,9 12,0 12,2 12,3 12,5 12,6 12,8 12,9 13,0
2,0 13,2 13,3 13,5 13,G 13,7 13,9 14 ,1 14,2 14,4 14,5
2,1 14,7 14,8 15,0 15,2 15,3 15,5 15,6 15,8 15,9 16,1
2,2 16,3 16,4 16 ,6 16,8 16,9 17,1 17,3 17,4 17,6 17,8
2,3 18,0 18,1 18,3 18,5 18,7 18,8 19,0 19,2 19,4 19,6
2,4 19,7 19,9 20,1 20 ,:~ 20,5 20,7 20,9 21 ,0 21 ,2 21,4
2,5 21,6 21 ,8 22,0 22,2 22,4 22,6 22,8 23,0 23,2 23,4
2,6 23,6 23,8 24,0 24,2 24,4 24,6 24,9 25,1 25,3 25,5
2,7 25,7 25,9 26,1 26,4 26,6 26,S 27,0 27 ,2 27,4 27,7
2,8 27,9 28,1 28,4 28,6 28,8 29,0 29,3 29,'1 29,7 30,0
2,9 30,2 30,4 30,7 30,9 31,2 31,4 31,7 31,9 32,2 :~2 ,4
3,0 32,7 32,9 33,2 33,4 33,7 33,9 34,2 34,4 34,7 35,0
:~ ,1 35,2 35,5 35,8 36,0 36,3 36,6 36,8 37,1 37,4 37,7
3,2 37,9 38,2 38,5 38,S 39,0 39,3 39,6 39,9 40,2 40,5
3,3 40,8 41,2 41 ,3 41 ,6 41 ,9 42,2 42,5 42,8 43,1 43,3
3,4 43,7 44,0 44,3 44,6 44,9 45,2 45,5 45,S 46,1 46,4
3,5 46,8 47,1 47,4 47,7 48,0 48,3 48,6 4(J ,0 49,3 49,6
3,6 49,9 50,3 50,6 50,9 51,2 51,6 51,9 52,2 52,G 52,9
3,7 53,2 53,6 53,9 54,3 54,6 54,9 55,3 55,6 56,0 56,3
3 ,~ 56,7 57,0 57 ,4 57,7 58,1 58,4 58,8 59,2 59,5 59,9
13,9 60,2 60,6 61 ,0 61,3 61,7 62,1 62,4 62,8 63,2 63,6
4,0 63,9 64,3 64,7 tl5,1 65,4 65,8 tltl,2 66,tl 67 ,0 67,4
4,1 tl7 ,8 {i8,2 68,5 68,9 69,3 69,7 70,1 70,5 70,9 71,3
4,2 71,7 72 ,1 72 ,5 72,9 73,3 73,8 74,2 74,6 75,0 75,4
4,3 75,8 7tl,2 7tl,G 77,1 77 ,5 77,9 78,3 78,8 79,2 79,6
4 ,4 80,0 80,5 1 80,9 81,3 81 ,8 1 82,2 82,6 83,1 83,5 84,0
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TAULE 3 : DÉBIT DU CA;-;AL CALlHIIÉ DE TYPE H L.
Hauteur d'eau en pieds.
Débit en pieds-cubes par seconde
1
Hauteur d'eau
1
,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,Ofi ,07 ,08 ,09
1 ----- ----
---
1
Pieds
°, ,000 T, ,005 ,012 ,020 ,029 ,03D ,050 ,Ofi2 ,075
,1 ,08D 1,03 ,119 ,135 ,152 ,170 ,190 ,211 ,2:32 ,2552 ,278 :i ,02 ,:i27 ,352 ,378 ,405 ,434 ,4fi5 ,4D7 ,530,3 ,565 6,00 ,6:~5 ,670 ,705 ,740 ,780 ,820 ,8fiO ,DOO,
,4 ,D40 D,82 1 ,O:~ 1,08 1 ,12 1 ,17 1,22 1,27 1,32 1,37
,5 1,42 14,8 1 ,5:~ 1 ,5D 1,64 1,70 1,76 1 ,82 1,88 1,D4
16 2,01 20,7 2,14 2,21 2,28 2,:35 2,42 2,49 2,56 2,64,
,7 2,71 27 ,9 2,87 2,D5 :~ ,03 :~ , Il 3,19 3,28 :3,36 :~ ,44
,8 3,53 36,1 :3,70 3,79 :~ ,88 3 D8 4,08 4,18 4,28 4,38
,D 4,48 45,8 4 ,68 4,79 4,\JO 5 :(ll 5,12 5,23 5,:)4 5,451,0 5,56 56,8 5,80 5,D2 6,(H 6,16 G,28 6,40 fi,52 6,641 ,1 6,7fi 68,9 7 ,02 7,15 7 ,28 7,41 7 ,54 7,G7 7 ,80 7 ,D:~1,2 8,06 82,0 8 ,:~5 8,50 8,Gf) 8,80 8,95 D,10 9,25 9,401,3 D,55 97,0 9,DO 10 ,1 10,2 10,4 10,5 10,7 10,8 11 ,01 ,4 Il ,2 11 ,4 11 ,6 Il ,7 Il ,D 12,1 12 ,:~ 12,4 12,6 12,81 ,.~ 13,0 1:3 ,2 13,3 13,5 13,7 l:J ,\) 14,1 14 ,:~ 14,5 14,71 ,6 14,D 15,1 15,3 15,5 15,7 15,\J l() ,2 16,4 16,6 16,81 ,7 17,0 li ,2 17,4 17,G 17,8 18,1 18 ,:~ 18,5 18,7 19,01 ,8 1D,2 ID ,4 19,7 19,9 20,2 20,4 20,6 20,9 21,2 21,41,D 21 ,7 21,D 22,1 22,4 22,7 23,0 2:~ ,2 2:~ ,4 23,7 24,02,0 24 ,:~ 24,5 24,8 25,0 25,3 25,li 25,8 2li ,1 26,4 26,72,1 27 ,0 27,3 27 ,6 27 ,9 28,2 28,5 28,8 2H ,1 29,4 29,72,2 30,0 :30,3 :~O ,6 30,9 31,2 31,5 :~1 ,D :32,2 32,5 :~2 ,82,3 3:3,1 :~3 ,5 33,8 34,1 34,5 34,8 :~5 ,1 35,4 35,8 3G,1
1
2,4 36,5 ~~(i ,X 37,1 37 ,4 37,8 38,2 38 ,5 :38,8 :39,1 3D,52,5 :3\),\) 40,:3 40,G 41,0 41,4 41 ,7 42,1 42,4 42,8 43,22,G 4:3,li 4:~ ,D 44,3 44,7 45,1 45,5 45,8 4(i ,2 46,6 47,12,7 47,Cl 47,D 48,2 48,6 49,0 49,4 4\J,8 50,2 50,7 51 ,12,8 51 ,G 52,0 52,4 52,8 53,3 53,7 54,1 54,5 54,9 55 ,42,9 55,D 5fi,3 56,7 57 ,2 57,6 58,1 58,6 5H ,1 5D,5 59,D3,0 GO,3 60,8 61 ,:~ 61,8 G2,3 G2,8 63,2 6:~ ,7 64,1 64,G3,1 65,1 G5,6 GG,l G6,6 67 ,1 G7 ,5 68,0 68,5 li\J,O GH,53,2 70,0 70,5 71 ,0 71 ,5 72,0 ï2 ,5 73,0 73,5 74,0 74,53,3 75,0 75,5 7fi,O 76,5 ïï ,0 ïï ,6 78,2 78,7 79,:3 7\1,D3,4 80 ,.~ 80,\J 81,5 82,0 82,6 83,1 83,fi 84,2 84,8 85,:13,5 85,D 86,5 87,1 87,7 88 ,:~ 88,D 89,5 \JO ,1 \JO,7 Dl ,:i3,6 \11 ,\1 \)2,5 H:~ ,1 9:~ ,7 \14,3 94,9 95,5 9G,1 96,7 \17,43,7 D8,O 98,6 \1D,2 HD,7 10O, 101 , 102, 102,5 103,0 104,3,8 104,5 105, 1(Hi, 106,5 107, 107,5 108, 109, 10\1,5 110,3,9 111 , 111 ,5 112, 113, 11:3 ,5 114, 115,
1
115
,5 Il G, 116,54,0 117,
D) Résultats obtenus
Étude complète du ruissellement
L'adjonction, au système récepteur d'une par-
celle expérimentale, de l'appareil de mesure décrit
dans ce chapitre permet une étude complète du
ruissellement: volume, intensité, variation d'inten-
sité, comparaison avec le volume et l'intensité des
précipitations.
Les tableaux 4 et 5 et les figures 12 et 13 fournis-
sent un exemple numérique des résultats obtenus.
Ils vont permettre d'illustrer la méthode de calcul
des valeurs et résultats recherchés.
A) Le renseignement obtenu directement sur le
tambour enregistreur est une courbe traduisant
la variation dans le temps de la hauteur d'eau dans
le canal calibré (figure 12).
Cette courbe permet la notation de trois données
dans les colonnes 1, 2 et 3 du tableau 4 : hauteur
d'eau dans le canal calibré (colonne :3) à une série
d'heures successives (colonne 1) différant d'un cer-
tain nombre de minutes (colonne 2).
L'expérimentateur, pour ce faire, étudie la courbe
obtenue sur le tambour à révolution. Les temps sont
en abcisse: le papier millimétré permet d'apprécier
généralement une minute; les hauteurs d'eau sont
en ordonnée. Il note les points qui lui semblent
caractéristiques (inflexions, changements de direc-
tion, maxima, minima) à des intervalles de temps
les plus petits possibles : une ou deux minutes en
général, trois on quatre minutes ou même pIns si la
courbe présente une ligne presque droite.
B) Le débit dans le canal est fonction de la hau-
teur d'eau : à chaque hauteur d'eau déterminée
sur la courbe fournie par l'appareil, et notée en
colonne 3, correspond donc un débit en mS, sec.
Celui-ci est obtenu à l'aide des tables de transfor-
mation na' 1, 2, :3 fournies au paragraphe précédent.
Ainsi donc sont déterminées les intensités du
ruissellement, en m 3/sec, à une série d'heures suc-
cessives, en d'autres termes la variation d'intensité
du ruissellement, en m 3/sec, pendant le phénomène
(colonne 4 du tableau 4).
Ceci est un premier résultat intéressant. Il faut
noter cependant immédiatement à son sujet que
le ruissellement est exprimé ici en valeur absolue:
m 3/sec. Mais les buts recherchés sont des compa-
raisons : comparaison avec la courbe d'intensité
des précipitations, études comparatives de l'éro-
sion et du ruissellement sur des champs différem-
ment traités ou cultivés.
mm.
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TABLEAU 4
EVALUATION DU RUISSELLEMENT
Superficie du champ expérimental: no m 2•
Coefficient de conversion pour le champ: 0,002 m3/sec pour 1 cm{heure
Da te ~t hcure,~ 1111 cI'valll's Hallde l('Inp~ dan
hl:tll'C's ct Ininutes Inirtutc:-; mi
21 h 20 0
21 1
22 1
23 1
25 2
26 1
28 2
29 1
30 1
32 2
34 2
36 2
38 2
39 1
40 1
42 2
44 2
46 2
48 :2
49 1
.'il 2
5:~ 2
56 3
58 2
22 il 00 2
01 1
O:l 2
04 1
O.'i 1
07 :2
11 4
3 4 ;) (j 7 1 8
Intensité
] fltensité nlOY('nne Hauteur d'eau ('uissclécj nI ensilé
leur d'l'au cl li l'uisscJlcmen t du l'uÎ:--scllemenl du ruissellement
s If' canal clll'egistré
en
pour par' intcl'valledall~ }" canal les intervalles cumulée
de temps de temps
IliJPètrcs m 3/scc cm/heure cm/heure em Clll
0 0 0
15 0,0000435 0,02175 0,010875 0,000181 0,000181
21 0,0000805 0.04025 0,031 0,000516 0,000697
30 0,00015625 0;078125 0,0591875 0,000986 0,001683
39 0,0002575 0,12875 0,1034375 0,003447 0,005130
48 0,0003825 0,19125 0,16 0,002666 0,007796
90 0,0013575 0,67875 0,435 0,0145 0,022296
120 0,0025 1,25 0,964375 0,0160n 0,038368
1:32 0,003075 1,5375 1,39375 0,023229 0,061597
129 0,002925 1,4625 1,5 0,05 0,111597
153 0,00425 2,125 1,79375 0,059791 0,171388
141 0,00355 1.775 1,95 0,065 0,236388
123 0,00265 1;325 1,55 0,051666 0,288054
117 0,0023725 1,18625 1,255625 0,020928 0,308982
9B 0,00166 0,83 1,008125 0,016802 0,325784
84 0,001177.5 0,58875 0,709375 0,23645 0,349429
105 0,00188 0,94 0,764375 0,025479 0.374908
114 0,0022425 1,12125 1,030625 0,037375
1
0;412283
69 0,000785 0,3925 0,756875 0,025229 0,437.512
54 0,000482.5 0,24125 0,316875 0,005281 0,442793
48 0,0003825 0,19125 0,21625 0,007208 0,450001
51 0,00043 0,215 0,203125 0,006770 0,456771
45 0,0003375 0,16875 0,191875 0.009593 0,466364
63 0,000655 0,3275 0,248125 0,008270 0.474634
72 0,0008575 0,42875 0,378125 0,012604 0,487238
66 0,0007175 0,35875 0,39375 n,006.562 0,493800
n 0,0008575 0,42875 0,39375 0,013125 0,506925
75 0,0009325 0,46625 0,4475 0.007458 0,514383
72 0,0008575 0,42875 0,4475 0,0074.58 0,521841
54 0,0004825 0,24125 0,335 0,011166 0,533007
48 0,0003825 0,19125 0,21625 0,01441G 0,547423
001
, .r m 3 'see sera comprise dans chaque valeur,3.600 1
autant de fois il y aura de cm/heure de hauteur
d'eau ruisselés.
Examinons l'exemple numérique (tableau 4). La
superficie du champ expérimental est 720 m 2, 1 cm
d'eau s'écoulant en une heure représente le ruissel-
lement en une heure de
720 m 2 x 0,01 = 7,2 m 3 •
Une intensité d'écoulement, pour ce champ, de
0,002 m 3/sec représente donc une intensité de ruis-
sellement de 1 cm/heure. Autant de fois 0,002 m 3/sec
sont compris dans chaque valeur d'intensité de
ruissellement notée, colonne 4 (intensités enregis-
trées à une série d'heures successives), autant de
cm/heure sont ruisselés.
La division des valeurs de la colonne 4 par
0,002 amène la connaissance de l'intensité du ruis-
sellement en cm/heure pour la série d'heures suc-
cessives que comprend l'étude entreprise (colonne 5).
Les valeurs nécessaires aux études visées sont ainsi
possédées, Elles permettent l'établissement de la
courbe d'intensité du ruissellement (courbe 2 de la
figure 13),
Le ruissellement est exprimé en hauteur d'eau
ruisselée rapportée à une même unité de temps :
une comparaison est alors ·possible avec tout autre
ruissellement et toute précipitation, exprimée en
hauteur d'eau ruisselée ou tombée, rapportée à la
même unité de temps.
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Or, 1) l'intensité des précipitations s'exprime en
hauteur d'eau tombée, rapportée à une unité de
temps : cm/heuré en général.
2) Les champs expérimentaux à comparer
peuvent avoir des superficies différentes. Dans ces
conditions un ruissellement exprimé en valeur abso-
lue a peu de signification. Sur deux champs, par
exemple, l'un ayant une superficie double de celle
de l'autre, un même ruissellement, en m 3/sec, peut
se produire à un moment donné, pourtant la hau-
teur d'eau écoulée alors du premier est moitié
moindre que celle l'coulée du second.
Il est donc absolument nécessaire d'exprimer
l'intensité du ruissellement en valeurs permettant
toutes les comparaisons cherchées, c'est-à-dire en
hauteur d'cau rapportée à une unité de temps :
cm/heure en général. Ceci fait intervenir la super-
ficie du champ, puisque toute l'eau passant à tra-
vers le canal calibré, estimée en m 3/sec, est issue
d'un champ qui fonctionne comme un véritable
bassin versant.
C) Soit .r m 2 la superficie d'un champ : 1 cm
d'eau ruisselant du champ en une heure signifie le
ruissellement en une heure d'un volume d'eau égal
à :
or A o,n 1 = 0,01 .r m 3
soit une intensité d'écoulement par seconde de
0,01 x m3
3.600
Si l'on considère alors pour ce champ les intensités
du ruissellement en m 3/see, enregistrées à une série
d'heures successives, autant de fois la valeur :
Soit, à la seconde :
7,2 m 3
3.600 0,002 m
3
•
cm/heurE 1
3 h Courl:s d'intensité du ruissellement: 2
l Courbe d'intensité des précipitations : f
S
A figure 132
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D) En se basant sur les intensités du ruisselle-
ment, en cm/heure, à une série d'heures successives,
il est possible de calculer la hauteur d'eau ruisselée
pendant le temps d'étude.
Ces intensités sont des valeurs instantanées à des
heures données qui difIèrent d'un certain nombre
de minutes. Cela signifie:
qu'à l'heure h l'intensité du ruissellement était par
exemple, a cm/h ; qu'à l'heure h + l' l'intensité du
ruissellement était par exemple, b cm/h ; qu'à
l'heure h + 3' l'intensité du ruissellement était par
exemple, c cm/ho
De l'heure lz à l'heure h + 1', c'est-à-dire en une
minute, l'intensité du ruissellement a varié de a
cm/heure à b cm/ho Pendant cette minute donc,
l'intensité moyenne du ruissellement a été ~-'!-
2
cm/heure. Si cette intensité se maintenait pen-
dant une heure, la hauteur d'eau écoulée, pendant
a + b
ce laps de temps, serait de : --2-- cm. Comme
cette intensité moyenne de ruissellement a duré une
minute la hauteur d'eau écoulée en cette minute
(
a + b']
T 2 ) 1a e e, en cm : --6-0- x .
De même, del'heurelz + 1 minute à l'heurelz + 3 mi-
nutes le ruissellement a varié de b cm/heure à c cm/
heure. Pendant deux minutes, l'intensité moyenne
du ruissellement a été: b ; c cm/heure; la hauteur
d'eau écoulée pendant ces deux minutes a donc été,
en cm: C~ C) x 2.
60
Reprenons l'exemple numérique du tableau 4. A
21 heures 20 l'intensité du ruissellement était nulle.
A 21 heures 21, elle était 0,02175 cm/heure. Pen-
dant un intervalle de temps de une minute, l'inten-
sité du ruissellement étant passée de °à 0,02175
cm/heure, l'intensité moyenne du ruissellement a
't' . °+ 0,02175 °0108~5 /1e e . 2 =, 1 cm leure.
En une minute s'est écoulé :
0,010875 x 1 = 0,000181 cm.
60
Donc de 21 h. 20 à 21 h. 21 s'est écoulée une lame
d'eau de : 0,000181 cm.
Autre exemple :
à 21 h. 23 intensité du ruissellement : 0,078125
cm/heure; à 21 h. 25 intensité du ruissellement:
0,128750 cm/heure.
L'intensité moyenne du ruissellement pendant
l'intervalle de temps de deux minutes a été :
0,078125 + 0,128750 = 0,1034375 cm/heure. La
2
lame d'eau écoulée en ces deux minutes est donc
.0,1034375 x 2 = 000344 cm.
60 '
La somme des lames d'eau successivement écou-
lées pendant tous les intervalles de temps fournit
la hauteur d'eau totale ruisselée pendant le temps
d'étude.
Ainsi la somme des lames d'eau calculées en co-
lonne 7 du tableau 4 fournit la hauteur d'eau écoulée
de 21 h. 20 à 22 h. 11, soit 0,54723 cm (colonne 8).
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L'un des points capitaux de l'étude du ruisselle-
ment est la comparaison de la courbe d'intensité
du ruissellement avec celle d'intensité des précipi-
tations. L'existence d'un pluviomètre enregistreur
est donc toujours obligatoire dans une station expé-
rimentale. Il fournit directement, sur son tambour
enregistreur, la courbe d'accumulation de l'eau de
pluie en fonction du temps. Or, la donnée néces-
saire est la courbe d'intensité des précipitations.
Pour l'obtenir, il faut déterminer l'intensité des
précipitations pendant une série d'intervalles de
temps successifs.
La méthode suivante permet d'atteindre ce but
(tableau 5).
TABLEAU 5
EVALUATION DE L'INTENSITÉ DES PRÉCIPITATIONS
1 2 3 4 5
Intensité
Hauteur
des précipi-
Intervalles Hauteur tations
Période de d'eau d'eau pendant
temps cumulée par chaqueintervalle intervalle
heures de tcnlpS
et minutes illlnutes centim.ètres ccntinlètres cw/heure
---
9 h 12
° ° ° °14 2 0,014 0,014 0,42
15 1 0,020 0,006 0,36
16 1 0,030 0,010 0,60
18 2 0,060 0,030 0,90
19 1 0,070 0,010 0.60
21 2 0,12 0,050 1,50
22 1 0,14 0,020 1,20
25 3 0,172 0,032 0,64
26 1 0,202 0,030 1,80
28 2 0,274 0,072 2,16
30 2 0,354 0,080 2,40
32 2 0,456 0,102 3,06
33 1 0,502 0,046 2,76
34 1 0,542 0,040 2,40
35 1 0,594 0,052 3,12
36 1 0,63 0,036 2,16
38 2 0,690 0,060 1,80
39 1 0,710 0,020 1,20
41 2 0,736 0,026 0,78
43 2 0,792 0,056 1,68
44 1 0,812 0,020 1,20
46 2 0,862 0,050 1,50
47 1 0,878 0,016 0,96
51 4 0,914 0,036 0,54
56 5 0,954 0,040 0,48
10h 04 8 1,066 0,112 0,84
14 10 1,148 0,082 0,492
1) En abcisse du graphique obtenu sur le plu-
viomètre enregistreur se trouvent les temps.
Une minute peut être facilement appréciée. En
ordonnée se trouvent les hauteurs d'eau cumulées.
L'étude des points caractéristiques de la courbe
permet la connaissance d'une série de hauteurs
d'eau successives (colonne 3), à une série d'heures
successives (colonne 1) différant d'un certain nom-
bre de minutes (colonne 2).
Exemple: 21 h. 12 hauteur d'eau °
21 h. 14 0,014 cm
21 h. 15 0,020 cm.
Il est facile de calculer la hauteur tombée pen-
dant chaque intervalle de temps (colonne 4).
On obtient (colonne 5) les intensités des précipi-
tations pendant toute une série d'intervalles de
temps successifs. Elles permettent l'établissement
d'une courbe d'intensité des précipitations (courbe 1
de la figure 13) et ainsi la comparaison « eau tom-
bée-eau ruisselée ».
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CONCLUSION
Les parcelles expérimentales destinées à équiper
les Stations de Recherches où sont entreprises des
études sur l'érosion ct la conservation des sols
offrent un intérêt considérable.
Elles permettent d'effectuer une gamme d'études
extrêmement étendue. Les partiteurs du système
récepteur, par la facilité qu'ils offrent d'apprécier
aussi sûrement de très grands comme de très faibles
volumes d'eau ruisselée ou poids de terre érodée,
laissent toute latitude d'emploi de champs expéri-
mentaux de toutes tailles. On peut donc étudier les
facteurs du ruissellement et de l'érosion (climat,
relief, nature du sol, végétation) et mesurer l'éro-
dibilité des sols, la perte en eau et en terre sous
cultures ou la valeur conservatrice de plantes ou de
pratiques culturales (plantes de couverture, assol-
lements, bandes de culture alternées, terrasse-
ments, etc... ).
A tout ceci s'ajoutent la possibilité de calculer le
rendement des cultures et celle de suivre l'évolution
du sol: variation de la composition chimique, prin-
cipalement de la teneur en matières organiques, ou
des propriétés physiques.
Du fonctionnement de parcelles expérimentales
en un lieu donné naît un ensemble de connaissances
sur la susceptibilité du milieu naturel à l'érosion
en une série de conditions différentes. De multiples
comparaisons peuvent être alors faites et des con-
clusions sur la conservation du sol être tirées.
C'est alors que peut être établi un plan rationnel
de mise en valeur permettant une conservation
des terres exploitées.
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ÉTUDES AGRONOMIQUES
CHAPITRE
UNE EXPÉRIENCE D'UTILISATION DES LAVES FRAICHES AUX HAWAII
par H. MOULINIER,
Maitre de recherches des services de l'agriculture de la France d'outre-mer
Une expérience curieuse a été tentée près de
Hilo dans l'de HawaiI. Il s'agit de la culture de
Macadamia sur une lave «iHl », géologiquement
récente. Cette lave est formée ùe blocs de taille
Laves couvertes de lichens aux Hawaii
très variable et poreux ; ces blocs sont très
nltérés. La végétation naturelle est assez abon-
dimte (arbres, fougères arborescentes, herbes)
et se nourrit uniquement il partir de la couche
de matières organiques recouvrant les blocs. La
pluviométrie annuelle est d'environ 3 mètres
bien répartis.
Pour la préparation du terrain, la végétation
Iwturelle a été coupé,e et en partie brùlée. Le sol
très irrégulier a été nivelé au bulldozer et rou-
leau compresseur de 8 tonnes, de sorte qu'ensuite
il se présente comme composé uniquement de
cailloux, les débris de mfltières organiques étant
tombés dflns les espaces libres entre les c<.tilloux.
Pour la plflntation, on fait un trou de 50 cm au
cube que l'on remplit ,) moitié de terre meuble
prise dans une autre région et additionnée de
450 g de phosphate naturel. Puis, on y place
l'arbuste, on ajoute encore un peu de terre et on
termine par des hlocs de lave. Après la planta-
tion, on passe plusieurs fois le rouleau compres-
seur de façon ,) bien aplanir le sol, ce qui facili-
tera les récoltes futures. L'écartement des arbres
est de 7,5 m.
Les engrais sont apportés quatre fois par an
ù raison de 450 g par an et par pied du mélange
7-7-14.
A l'heure actuelle 200 hectares sont plantés. Le
prix de revient est de 150 dollars l'hectare. Les
arbres I·es plus âgés ont maintenant deux ans de
plantation et sont en excellent état. Des «pins»
de Norfoll(, plantés en brise vent de IR même
milnière sont aussi très beaux.
NOTA. Un problème d'apparence aussi difficile
est ètudié sur l'île Kauai. Il s'agit (le planter des
cannes à sucre sur des sables coralliens purs. De
petits torrents descendant de la montagne sont
canalisés et conduits sur ces sols dans des par-
celles limitées par des digues de sable. Ils dé-
posent lil les matériaux arrachés il la montagne.
Les premiers essais de culture de canne sur ces
sols «alluviaux» ont donné de bons résultats.
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Plantations de J1;Iacadamiasur laves fraîches aux Hawaii Coulée de laves datant de six mois
LES SOLS SALÉS AUX HAWAII
par H. MOULINIER
~[a!lre de recherches dc l'agriculturc de 1" l:r'l!1cc d'outre-mer
Les Argiles Magnésiennes et les Sols Salés sont
relativemen t fréquen ts aux Hawai i, notammen t
dans les régions de culture de la canne à Sucre.
Gris Hydromor~)hes. Elles se présentent sous la
Les Argiles Magnésiennes font partie des Sols
forme de sols fins, très compacts et de couleur très
foncée. Les mottes légèrement humides, brisées
à la main, présentent une cassure conco'idale. Ces
sols sont évidemment très imperllléables. Leur pH
est de 8 et le rapport Mg/Ca est voisin ou supé-
rieur li 30 p. cent. L'incorporation de grosses
quantités de bagasse, 100 tlha, a un très bon
résu Itat sur les propriétés physiques de ces sols.
Même avant la formation d'humus, le sol est plus
aéré par suite de la présence de bagasse entre les
mottes de terre compactes. Des applications de
soufre peuvent aussi être tentées pour diminuer
le pH. Enfin. sur ces argiles, l'analyse des cannes
à sucre indique sou\'ent une déficience en azote;
on a intérêt li augmenter la quantité d'engrais
nzotés apportée.
Les Sols Salés se présentent généralement en
zones peu étenducs mais assez fréquentes. Le pH
est \'oisin de 8. L'amélioration de ces sols est
tentée lorsque l'eau de percolation dans les
drnins contient 2 % de sels. Le soufre et le gypse
sont utilisés, mais le plus gros effort est porté
sur l'amélioration du drainage. Pour cela on fait
des npports de bagasse. Des parcelles d'essais
ont été installées dont le drainage est effectué
par drains clos. Des fossés de 1 mètre sont creu-
sés, on y met 20 cm de bagasse, deux feuilles de
métal perforées et disposées en toit, encore 20 cm
de bagasse et on rebouche. Sur ces parcelles, sont
étud iés, seuls ou en combi naison, les trai temen ts
suivants: apport de b'lgasse, de soufre ou d'acide
sulfurique. L'acide est arporté dans l'eau d'irri-
~."ation. A l'origine, cette eau a un pH de 7,8. Par
l'adjonction d'acide, on l'amène li pH 5. L'irri-
g8tion acicle est prolongée au maximum jusqu'à
ce que les cnnnes commencent à jaunir. Dès à
présent, il semble que l'apport cie 80 tonnes cie
bagasse ù l'hectare est un excellent moyen d'amé-
liorer le drninage et cie lutter contre le sel.
CHAPITRE Il
LA MÉTHODE DU DIAGNOSTIC fOLIAIRE APPLIQUÉE A LA CANNE A SUCRE
DANS LES TERRITOIRES DES HAWAII
par H. MOULINIER
:'Ilaitre de recherches des sen ices de l'agriculture de la France d'outre-mer.
1) INFLUENCE DU CLIMAT
SUR LA CANNE A SUCRE
La différence est si grande qu'on est conduit
ù analvser les conditions de croissance des deux
séries 'de plantes.
Le prindpe de la méthode du diagnostic foliaire
est bien connu. Cependant nous insisterons ici
spécialement sur l'application qui en a été faite
aux Hawaii pour la canne à sucre. En effet, ceUe
étude a non seulement conduit à des conclusions
pratiques très importantes pour ceUe culture, mais
elle donne aussi un bon exemple de la manière
dont doivent être exécutés des travaux de ce
genre.
Ces travaux commencés, vers 1938, par la Sec-
tion de Physiologie Végétale de l'Université d'Ho-
nolulu et la Station de Recherches de l'Associa-
tion des Planteurs de canne à sucre, ont été
réalisés sous la direction du Dr HARRY F. CLE-
MENTS physiologiste des plan ~es il l'Université.
Tous les renseignements qui suivent sont tirés des
publications du Dr H. F. CLEMENTS OU de ses col-
laborateurs, notammenb dans «The Hawaiian
Planters Record» et les rapports de l'Université.
Le point de départ a été l'observation de diffé-
rences de rendement entre des champs, par
ailleurs comparables, mais jouissant de climats
différents. Une expérience fut montée en 1938
pour vérifier cette observation (1).
Les régions choisies sont, dans l'ile Oahu: Wai-
pio, où les jours sont clairs et chauds et où la
pluvioméh'ie est très faible (les cannes sont irri-
guées), et Kailua, à quelques kilomètres de là, où
les jours sont plus frais et la p lu\'Ïométrie assez
élevée. En 1939, il est tombé 227 cm de pluie avec
des maximum d'environ 40 cm en janvier, avril
et oelobre et un minimum d'environ 7,5 cm en
août.
Quatre carrés, d'environ 10 ares chacun, ont été
choisis dans chacune de ces stations et plantés,
le 28 juillet 1938, avec la variété 31 - 1389. Les
cultures ont été conduites sur un cycle de vingt
deux mois.
Dans ces deux situations. l'humidité des sols et
leur fertilité ont toujours été comparables. Cepen-
dant au bout de vingt deux mois les récoltes ont
donné les chiffres suivants:
A) Étude de la température et de l'Intensité
du rayonnement solaire.
La mesure de ces deux facteurs est ré~disée par
un appareil comportant deux thermomètres enre-
gistreurs. L'ampoule d'un thermomètre est peinte
en blanc et placée à l'intérieur de l'abri météo-
rologique, alors que celle de l'autre est peinte
en noir et placèe à l'extérieur de façon il être
toujours exposée au soleil. La différence de tem-
pérature entre les deux thermomètres il chaque
instant est fonction de l'intensité du rayonnement
solaire. La température de l'air est donnée par
Il- thermomètre blanc intérieur.
Pour chaque journée, de 6 heures ù 18 heures,
on mesure la surface de la courbe située au-dessus
d'une ligne de base située à 50" F (10" C) et on
divise cette aire par l'aire de 1 n F pour une
période de douze heures. Ce chiffre, ajouté au
50° F de base. donne la tempérnture moyenne de
la journée considérée. Ce procédé est appliqué
aux deux courbes des thermomètres blanc et noir,
le chiffre donné par ce dernier est toujours plus
élevé. La différence des deux est prise ici comme
mesure de l'intensité du rayonnement solaire et
est appelée «degrés-lumière solaire» ; la fig. 1
donne les degrés-lumière solaire cumulés mois
par mois pour Waipio et Kailua. On voit de ceUe
façon qu'i 1 existe une différence sensible entre
les deux localités.
Cette différence serait passée inaperçue si l'on
n'avait considéré que les températures moyennes.
En effet sur le cycle de végétation de vingt deux
mois, la moyenne des températures moyennes des
périodes de vingt quatre heures sont 72,9° F
(22.7° C) à Waipio et 72,4° F (22.5° C) à Kailua.
Dans le même but, une autre méthode, inspirée
de U. K. DAS a été essayée. Cet auteur pense que
le rendement en sucre est lié au maximum jour-
nalier de température au-dessus de 70° F (21,1 ° Cl.
Cette différence entre le maximum de température
d'une journée et 70° F est appelée «degrés-jour».
CeUe méthode présente l'inconvénient d'être trop
sensible aux brèves apparitions du soleil. A
l'usage elle apparait moins comme une mesure
ct!' température que comme une mesure d'inten-
sité lumineuse. Les degrés-jour cumulés jour par
jour donnent 9.374 à Waipio et 5.693 à Kailua.
La comparaison des degrés-lumière solaire et
des degrés-jour de DAS montre une bonne corré-
lation entre ces deux séries de chiffres. Cepen-
dnnt il f'xiste une légère différence, chaque jour
le rapport des deux chiffres n'étant pas cons-
tnnt. A Kailua ce rapport varie de 2.87 à 1.07
ct à Waipio il varie de 2,45 à 1,11. Durant les
périodes nuageuses le rapport est élevé, et inver-
sement. Lorsque la courbe de température d'une
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journée est très irrégulière, la température maxi-
mum atteinte n'est pas très représentative de la
journée.
Donc, quoique ces deux méthodes donnent des
résultats souvent semblables, les auteurs préfèrent
généralement la méthode des degrés-lumière so-
laire.
B) Étude de la croissance des plantes.
degré-lumière solaire et la croissance. Un exa-
men détaillé des résultats montre qu'il y a une
meilleure corrélation t'ntre la croissance et les
degres-lumière solaire qu'entre la croissance et
la température.
De cette corrélation une preuve de synthèse
est donnée par le calcul de la croissance à Kailua
en fonction de la croissance à Waipio et des dif-
férents facteurs étudiés précédemment. La for-
mule donnée par le Dr H. F. CLEMENTS est:
La croissance des plantes est contrôlée chaque
mois par l'observation dp, l'allongement de la
tige, du nombre de feuilles sorties dans le mois
et de celles mortes dans la même période, des
lcngueur, largeur il la base et largeur maximum
de chaque feuille. Ces mesures sont faites sur
Yingt cannes dans chaque carré. De ces chiffres
on déduit facilement la surface foliaire totale pour
chaque plante. La surfaœ foliaire à l'hectare est
déduite de ces chiffres corrigés par un facteur
tJ'aduisant la densité des tiges.
Parallèlement il la mesure de l'allongement des
tiges, la croissanœ est contrôlée aussi par la dé-
termination des poids frais et sec d'un échan-
tillon prélevé chaque mois. Ces deux méthodes
donnent des résultats très semblables. Les lon-
gueurs des tiges sont indiquées par la fig. 2.
C) Interprétation.
Les courbes de croissance et degré-lmnlère so-
laire sont très semblables. Le graphique (fig. 3)
indique les relations entre la température, le
Gw x A x L
D
dans laquelle GR est l'accroissement de longueur à Kailua.
G
w
est l'accroissement de longueur à Waipio.
A est le rapport des surfaces foliaires (Kailua/
Waipio).
L est le rapport des intensités lumineuses
(Kailua/Waipio).
D est le rapport des densités de tiges (Kai-
luatWaipio).
Les accroissements calculés par cette formule
ne coïncident pas avec ceux enregistrés réelle-
ment si l'on considère les courtes périodes d'un
mois. Mais au contraire, si l'on considère l'en-
semble du cycle végétatif, l'accord entre crois-
sances calculées et croissances observées est
remarquable (voir fig. 4).
En résumé les cannes à sucre, plantées à Kailua
et Waipio dans les mêmes conditions de fertilité,
humidité et température, ont donné des rende-
ments différents pour trois raisons: intensités
différentes du rayonnement solaire, surfaces fo-
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Haires différentes, nombres de tiges il l'hectare
différents. Toutes ces raisons sont liées au rayon-
nement solaire ou à son absorption. .
On peut tirer la conclusion importante sui-
vante:
Puisque le rendement cJ'une culture dépend en
particulier des conditions atmosphériques, les
besoins en engrais en dépendront aussi. Puis-
qu'une année diffère toujours d'une autre année
et qu'une région diffère d'une autre région, une
certaine application d'engrais ne sera justifiée
que si elle a été étudiée spécialement pour cette
région et cette année. Il faut donc trouver un pro-
cédé permettnnt de suivre la plante, au cours de
sa croissance, à l'endroit et au moment même où
elle vit. Il faut donc déterminer un indice dans
la plante permettant (le traduire son état, son
bien-être.
On est ainsi conduit ù chercher un ou plusieurs
indices internes il la plante permettant de faire
la synthèse de toutes les influences extérieures
subies par celle-ci.
II) DÉTERMINATION ET ÉTUDE
DES DIFFÉRENTS INDICES
TRADUISANT L'ÉTAT DE LA PLANTE.
A) L'Indice primaire.
Dès le début de ces études il est apparu que
J'état de la plante est bien traduit par sa teneur
en sucres. En effet, il tout moment, la teneur en
sucres est liée d'une part il sa production I?ar
photosynthèse et d'autre part il son utilisal!on
pOUl' la croissance. ces deux phénomènes dépen-
dant des conditions extérieures,
Si la teneur en sucres déc l'oit, la rapidité de la
croissance est plus grande que celle de la pro-
duction de sucres par photosynthèse. Ceci se pro-
düit d'ordinaire durant des périodes de tempé-
rature élevée, la nuit et le jour, associée à une
grande humidité dans les tissus et à une faible
luminosité.
La teneur en sucres croit si le contraire se pro-
duit. Les causes en sont: basse température
accompagnée de temps clair, de faible humidité
tissulaire ou d'une très faible teneur en azote.
L'indice primaire sera donc la teneur en sucres
totaux.
Il reste maintenant il déterminer quelle partie
de la plante sera analysée pour fournir cet indice.
a) Choix de la partie dll uégétal
deuant donner l'indice primaire.
Le tissu choisi doit remplir plusieurs condi-
tion s :
1) Il doit être possible de choisir des tissus de
même âge morphologique.
2) Ce tissu doit être facilement accessible.
3) Le prélèvement de ce tissu doit pouvoir être
fait d'une façon précise.
4) Ce tissu doit être aussi homogène que pos-
sible pour simplifier les opérations de prépara-
tion et d'homogénéisation de J'échantillon.
;)) Les variations de teneur en sucres doivent y
être aussi grandes que possible de façon il dimi-
nuer l'importance relative des erreurs dues il
J'analyse chimique.
6) Enfin et surtout il doit traduire le plus com-
plètement possible les facleurs de l'équilibre bIO-
logique de la plante dans son milieu extérieur.
Ces conditions sont remplies par quatre tissus:
et) les gaines des feuilles vertes (la feuille sor-
tant du bourgeon terminal étant la feuille n° 1, il
s'agit des feuilles n° 7 ct plus ftgées),
M les limbes des feuilles vertes,
y) les gaines des feuilles de la zone de crois-
sance (feuilles nOS 6, 5, 4 et 3),
~) les limbes des feuilles de la zone de crois-
snnce.
Les plantes utilisées sont celles déjft décrites à
Waipio et Kailua. SnI' ce matériel fournissant les
quatre échantillons précédents. les observations
ou déterminations suivantes ont été faites:
luminosité: méthode des degrés-lumière so-
laire,
température: moyenne par périodes de vingt
quatre heures,
humidité: la teneur en eau des gaines fo-
liaires de la zone de croissance (voir plus loin
l'établissement de cet indice),
croissance: l'augmentation de longueur des
tiges en centimètres par jour,
azote: teneur en azote organique total des
limbes de la zone de croissance (voir plus loin
l'établissement de cet indice),
potassium: teneur en potassium des gaines
de la zone de croissance,
phosphore: teneur en phosphore des gaines
de la zone de croissance.
L'énorme quantité de résultats obtenus a été
traitée par la méthode statistique. En combinant
ces sept facteurs et en utilisant la méthode de
régression multiple, on peut déterminer non seu-
lement les corrélations individuelles ct les régres-
sions standards partielles de chacun mais aussi le
coefficient final de régression multiple. En utiJ i-
sant ces sept facteurs ct les teneurs en sucres de
chaque tissu, on peut, par la valeur de ce coeffi-
cient ct la régression standard partielle, choisir le
meilleur tissu et déterminer la valeur de l'indice
primaire.
Sans entrer dans le détail des calculs, nous di-
rons que les tissus des gaines ont des coefficients
de corrélation multiple plus significatifs que
ccux des tissus de limbe.
Le choix entre gaines de zone de croissance et
gaines des feuilles vertes n'est pas aisé car toutes
les deux semblent très bonnes. Cependant les
gaines des feuilles vertes sont heaucoup plus scn-
sibles ù l'humidité, souvent même à l'exclusion
des autres facteurs. Comme l'indice doit traduire
tous les fncteurs et non un seul, il a été jugé pré-
férable d'abandonner ce tissu et de choisir comme
indice primaire la teneur en sucres totaux dans
les gaines de la zone de croissance (feuilles nOS 3,
4, 5 et 6).
Toujours par la méthode statistique on montre
l'influence de chacun des sept facteurs sur l'in-
(lice primaire.
b) Influence de la croissance
sur l'indice primaire.
La corrélation simple ct la régression partielle
sont négatives, ce qui était prévisible. Lorsque la
croissance s'accélère, les hydrates de carbone
sont utilisés et la réserve des sucres diminUt'.
c) Influence de l'eau sur l'indice primaire.
Les coefficients sont encore négatifs. Quand la
pl(lllte est riche en eau, l'utilisation des hydrates
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df) carbone peut s'accomplir. De plus, quand la
plante est riche en eau, la quantité maximum
d'éléments nutritifs que le sol peut fournir est
atteinte. Il y a une corrélation positive très élevée
entre l'eau d'une part et l'azote, le potassium et le
phosphore d'autre part. D'un autre côté, si l'eau
e~t abondante dans le sol, mais si la teneur en
azote du sol et de la plante sont au minimum, la
teneur en eau de la plante reste faible. Ceci
donne un renseignementïrès important pour faci-
liter la maturation de la canne dans les régions
ft forte pluviométrie. Pour faire mûrir la canne,
même en période pluvieuse, il suffit de réduire la
quantité d'azote.
Ainsi lorsque l'indice primaire est anormale-
ment élevé, la première cause possible est l'eau.
S'il y a peu d'eau, le sol peut d'abord être incri-
miné. Si l'humidité du sol est correcte, ct l'humi-
dité de la plante faible, la plante souffre d'une
carence alimentaire, probablement en azote ou
d'une mauvaise aération du sol ou d'une tempé-
rature du sol basse.
d) Influence de la luminosité
sur l'indice primaire.
Les coefficients de corrélation et de régression
partielle sont positifs. Plus la luminosité est forte.
plus la plante est riche en sucre.
e) Influence de la températnre
sur l'indice primaire
Les coefficients sont positifs, ù l'exception
d'un seul. Cela signifie que,dans les limites des
températures observées dans cette expérience,
plus la température est élevée, plus la teneur en
sucres est élevée. Cependant la croissance est
aussi une fonction directe de la température, et
comme son influence sur la teneur en sucres est
plus forte, l'augmentation des sucres avec la tem-
pérature est souvent masquée.
f) Influence de la teneur en azote
sur l'indice primaire.
Pour le facteur azote le problème est beau-
coup plus complexe. Nous donnerons ici les con-
clusions de cette étude mais nous en reparlerons
il propos des applications du diagnostic foliaire.
Lorsqu'il y a une grande quantité d'énergie dis-
ponible (à la fois lumière et chaleur) associée à
une quantité d'eau suffisante, l'action de l'azote
est d'accélérer la croissance et donc de faire
baisser l'indice primaire. Inversement, lorsqu'il y
a peu (l'énergie disponible, spécialement sous
forme de chaleur, et peu d'ean, l'indice primaire
est en fonction directe de la teneur en azote.
Contrairement aux apparences il n'y a pas ici
de contradiction. Avec une température et une
humidité élevées, si l'azote augmente, la respira-
tion et la croi~sance augmentent et l'accumulation
d'hydrates de carbone due ft l'augmentation
d'azote n'est pas sensible. Mais si la richesse en
azote est associée à des conditions limitant plus
la croissance que la photosynthèse il y aura
accumulation d'hydrates de carbone.
L'importance pratique de ces conclusions est
très grande. Dans les régions fraîches et nua-
geuses, où il y a cependant des risques de séche-
resse, les planteurs ont remarqué qu'en apportant
un excès d'azote il y avait augmentation du ren-
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dement en sucres. Ceci est pleinement justifié en
période de sécheresse, mais présente un risque
très grave. En effet, si la sécheresse est brusque-
ment interrompue par quelques pluies, J'excès
d'azote se traduit par une croissance très vigou-
reuse aux dépens des hydrates de carbone péni-
blement a':cumulés en saison sèche et la récolte,
très forte en tonnage de canne, est très pauvre en
sucres.
g) In/'/uence de la teneur CIl potassium
sur l'indice primaire.
Dans les expériences considérées, cette influence
n'est pas visible en raison de l'abondance du po-
tussium. D'antres expériences sont en cours pour
d(~celer cette influence. Il semble cependant
qu'une déficience en potassium se traduirait par
1II1 indice primaire élevé et un indice de potassium
has.
h) Influence de la teneur en plrosplror{~
sur l'inf/icc primaire
De même que dans le cas précédent il n'y a
pas encore de résultats bien établis. Une défi-
cience très marquée en phosphore pourrait
réduire la teneur en sucres.
En résumé, l'indice primaire est sensible aux
variations: de luminosité, température, rapidité
de croissance et, peut-être, d'azote, de potassium
et de phosphore.
Cet indice présente une corrélation positive avec
la luminosité, la température et parfois J'azote et
le phosphore. Sa corrélation est négati ve avec la
croissunce. l'humidité, le potassium et parfois
l'azote et le phosphore.
Dans des conditions où la croissance est infé-
rieure il la normale, J'indice augmente.
Lorsque la croissance est excessive, l'indice
diminue.
E) Les Indices secondaires.
Pour poursuivre cette étude il fallait ensuite
mettre au point d'autres indices permettant de
déceler les facteurs responsables d'un mauvais
indice primaire. Ces facteurs sont les différents
indices secondaires.
Les études faites dans ce but sont semblables il
ceBes décrites précédemment pour J'indice pri-
maire. Kous verrons donc seulement les deux plus
importantes: l'humidité et J'azote. Nous traiterons
aussi de l'indice de potassium pour donner un
exemple de la détermination de la «teneur nor-
male ».
a) L'indice d'!lllmidill:
Le matériel végétal utilisé est ici encore les
plantes des huit carrés de Waipio et de Kailua.
Les échantillons sont prélevés chaque mois, de
bonne heure le matin (de 5 h 45 il 7 hl. Ils sont
fournis par cinq plantes choisies soigneusement
dans chaque carré. Comme dans les autres études,
ces échantillons sont de haut en bas:
tissu méristématique : 1:'1 cm de canne au-des-
sus de la feuille n° 3,
bourgeon terminal: l'extrémité de la tige,
limbes de la zone de croissance: feuilles
na' 3, 4, 5 et 6,
gaines foliaires de la zone de croissance,
canne de la zone de croissance,
canne de la zone des feuilles vertes: feuilles
n° 7 et plus,
morceaux de cannes de trois entrenœuds:
sur tout le reste de la tige.
On détermine le poids frais, puis on sèche il
l'étuve il 90° C dans un courant d'air, et une
deuxième pesée donne le pourcentage d'humidité
par rapport au poids frais.
Les résultats indiquent deux faits importants.
Chaque tissu a son humidité caractéristique, par-
fois très différente de celle d'un tissu voisin. Les
variations d'humidité interne sont faibles en com-
paraison des variations de sécheresse ou d'humi-
di lé extérieures.
Le tissu devant donner J'indice d'humidité doit
traduire les variations d'humidité dans les par-
ties de la plante, où s'effectue la croissance. De
plus, s'il est possible, il doit traduire l'humidité
(k la canne elle-même puisque ce facteur est asso-
ci é il la quali té de la récolte.
Des considérations de facilités de prélèvement
indiquent qu'il y a intérêt à fixer son choix sur
des limbes ou des gaines foliaires, celles-ci étant
bien définies anatomiquement. Ceci limite à quatre
le nombre des échantillons intéressants.
Les coefficients de corrélation sont donc cal-
culés entre chacun de ces quatre tissus d'une part
el chacune des autres parties de la plante (plante
eutière, zone des feuilles vertes, canne sans
feuille, etc ... ). De plus ces corrélations furent
faites de plusieurs façons: dans chaque carré
pour chaque région, pour l'ensemble des carrés
d'une même région, enfin pour l'ensemble des
carrés des deux régions.
Tous les résultats obtenus indiquent que le
meilleur tissu pour la mesure de l'indice d'humi-
dité est la gaine foliaire de la zone de croissance.
Ces équations sont linéaires ou paraboliques.
De ces chiffres on tire des relations entre, d'une
part, l'indice d'humidité et, d'autre part, l'humi-
dité de la zone de croissance, l'humidité de tout
le sommet ou l'humidité de la canne sans feuilles.
Du point de vue pratique ces courbes ont peu
d'intérêt, mais leur existence seule permet de
sui\Te J'humidité de toute la plante simplement en
suivant J'indice d'humidité. Par exemple, pour la
yariété de canne :H-1:'l89, on sait maintenant que
l'humidité de la plaute convient bien à la crois-
sance si l'indice d'humidité reste cntre 83,5 et
85,5: la croissance est gênée dès que cet indice
descend Ù 82,5; au-dessus de 85,5 il y a un
excès d'eau. Pour des cultures irriguées ces con-
"Iusions sont très utiles.
h) L'indice d'azote
Le disJlositif expérimental utilisé ici est le
même que précédcmment. Les échantillons sont
toujours prélevés aux mêmes époques et corres-
pondent aux mêmes tissus: en fait ce sont les
mêmes échantillons qui ont servi aux diverses
analyses.
Les résultats des analyses indiquent que chaque
tissu a une teneur en azote caractéristique. Le
plus riche est le tissu méristématique, le plus
pauvre le limbe des feuilles Yertes. Les variations
de teneur sont plus grandes dans le limbe que
dans la gaine d'une feuille.
Pour cette raison et pour la commodité des pré-
lèvements, il apparaît à priori qu'il serait intéres-
sant d'utiliser les gaines de certaines feuilles.
D'autre part un examen statistique rapide des
relations, entre ces tissus d'une part et d'autre
part la plante entière ou ses diverses parties,
indique leur supériorité à tous les autres échan-
tillons.
Enfin un léger avantage peut ètre accordé aux
limbes de la zone de croissance par rapport aux
limbes des feuilles vertes, en raison du f,lit que
les premiers sont en nombre bien défini tout au
long du cycle (feuilles n" 3, 4, 5 et 6), alors que
les derniers sont en nombres \'ariables (feuilles
n° 7 et au delà).
Pour choisir définitivement entre ces deux
tissus, une analyse statistique complète des résul-
tats est faite de la même façon que pour l'indicp
d'humidité. Dans l'état uctuel des recherches ces
deux tissus s'avèrent aussi bons l'un que l'autre.
Il semble cependant que les auteurs utilisent plus
\'olontiers les gaines des feuilles de la zone de
IToissance (n ° il, 4, 5 et 6) pour la détermination
de l'indke d'azote.
De même que pour l'humidité, des équations
linéaires ou paraboliques existent et permettent
de déduire de J'indice les teneurs en azote du
reste de la plante. Cependant les influences exté-
rieures sont ici plus importantes et les étude~
sont poursuivies.
(.) L'indice de potassium
Cette étude ayant été entreprise ultérieurement
le dispositif expérimental n'est plus le même (4).
Pour la détermination du tissu devant donner
l'indice, le choix a été fait entre les limbes des
feuilles 3, 4, 5 et li, les gaines de ces feuilles, les
limbes des feuilles n" 7 et plus âgées et enfin les
gaines de ces dernières feuilles. Les échantillons
turent récoltés de façon à représenter différents
figes et différentes conditions de cultures, puis
analysés pour le potussium. Sur les résultats, on
a déterminé les coefficients de régression et leur
signification statistique. Le tissu choisi doit pré-
senter la corrélation la plus grande avec la plante
entière, le sommet, lu canne suns feuilles et les
tissus de la zone de croissance. Ces conditions
sont l'emplies pur les guines des feuilles nOS 3, 4,
5 et li : c'est donc ce tissu qui donne l'indice de
potassium.
Ensuite, on <létermi ne lu teneur qui doit t'otre
considérée comme normule. Tous les chiffres
oiltenus SUI' de très nombreuses plantations va-
riaient de 0,17 il 5,10 p. cent de K?O pal' rapport
à la matière sèche sans sucre. Une gamme aussi
étendue de valeur a pu être l'occasion d'une étude
frès poussée aussi !Ji{,n SUI' l'effet des faihles
teneurs que SUI' l'effel des fortes teneurs. Les
plantes dont l'indice est 0,17 ont une apparence
Illaiadive. Celles dont l'indice est voisin de 5,00
sont d'une qualité médiocre.
Des expériences furent nlOntées pour déterminer
1.: feneu)' minimulll conlpatible avec une crois-
sunce nornwle. Dans la plus simple de ces expé-
riences, quatre niveaux de potassium furent obte-
nus pur des applicutions de 0-110-225-335 kg de
K?O il une série de parcelles. Chuque traitellient
est répété cinq fois.
Chaque parcelle est constituée pal' 5,5 m de
ligne de c:mnes (ultérieurement cette longueu)' fut
portée il 8,2 m). lIne allée de 90 Clll est ménagée
entre deux purcelles contiguës. Dans les zones
irriguées une seule parcelle est disposée dans
chuque ligne de cunne. Entre deux parcelles paral-
lèles on laisse deux lignes de cannes.
- 'J7
L'engrais de chaque traitement est placé dans
un petit sillon le long de la ligne et recouvert de
terre. Dans chaque parcelle, cinq plantes témoins
sont choisies pour la lliPsure de la croissance.
Pendant la période ,le croissance rapide, trois
sommets sont préle\'és dans chaque parcelle: on
y détermine l'indice primaire et l'indice de potas-
sium. Cc prélèvement est renouvelé encore deux
fois il des intervalles de cinq semaines. A chaque
prélèvement des mesures de croissance sont faites
sur les plantes repérées. Les résultats d'un de ces
prélèvements sont donnés dans le tableau.
~IUJ.I1. EXPI~;nIE7';CE OE l'nTASSIlJM Hl. \'AHIÉTÉ 32-35ïf)
(2:{-9-4:{), o'>I[>I'('s 1I. \0'. CLEMENTS (4)
Quan- Indice Indjee
1
t ité d'humi- pI'i- Indice Indice Cr'ois-K 20 K :'i sance (*)
Kg/ha dité Inaire
_.'--
-
----
A li 1>1,1> 13,3 1.87 1,84 5,59
B llU 1>2,1> 10,8 2,92 1,1>6 6,02
C ...... 225 83.lI 10,1> 3,02 1,1>5 5,97
D ..... 3:);) 83,2 1 U, 1 3,28 1,87 6,08
Signification " + + +
statist ique
-1 + +
(*) L'unité de croissance est arbitraire. C'est la racine
carrée du produit de l'allongement journalier en eenti-
mètre par le poids frais en grammes des quatre gaines récol-
tées de chacune des trois plalltes dans chaque parcelle.
+ \ Signification statistiqul' comprise entre les niveaux
+ 1 5 et 1 p. cent.
+ Signification statistique au niveau de 1 p. cent ou moins
- l'as de signification statistique.
Tl Y a plusieurs conclusions il tirer de l'expé-
rience résumée dans ce tableau.
cd Le traitement a éle\'é l'in (lice de potassium
dans chaque parcelle. Les parcelles B, C et D sont
plus riches que A d'une laçon très significative.
De mèllie la parcelle 1> est plus riche que B et C
d'Ilne façon très significative. L'indÏl:e de potas-
sium est donc sensihle all traitement.
rI) Plusieurs etrets physiologiques sont associés
au traitement. Les indices d'humidité des parcelles
B. C et D sont plus forts qlle A d'une façon signi-
ficative. Les différences d'humidité entre B et C
nl~ sont pas significatives. Les teneurs en azote
n'ont pas sllhi l'influence des traitements. Les
indices prinwil'es <le H, C et D, quoique ne pré-
sentant pas entre eux de différences significa-
tives, sont plus élevés que l'eux de A d'Ilne façon
très significative. Enfin, la croissance dans B, C et
D est plus forte que dans A d'une façon significa-
tive, bien que les différenl'es entre H, C et n ne
1(' soient pas.
y) De l'es chiJfres, nous pouvons l'on dure : que
le niveau minimum de l'indil'e de potassium pour
une croissance normale est entre 1,87 et 2,92 ; que
Li qualité de la canne (indice primaire plus fort
et humidité plus faible) haisse aux fortes teneurs,
hien qu'alors la haisse ne soit pas significative.
Un autre type d'expérience utilisé dans le
même hut est l'expérience factorielle appliquée il
des champs connus pour leur fai!Jle teneur en
potassiulll et en phosphore. Les résultats d'une
telle expérience sont donnés dans le tableau
ï
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EXPÉRIENCE FACTORIELLE, POTASSIUM ET PHOSPHORE, VARIÉTÉS 32-8560, SIX RÉPÉTITIONS (19-9 ·44),
d'après H. F. CLEME!\"TS (4)
-
Parcelles 1
1
Critères Signification
KoPo K1PO K2Po
1
Kol\ K11\ K21\
stati~tique *
1
1
Indiee K ........... . 1,05 1,74 2,13 1,22 1,70 1,96 P non significatif
[Z Lous ++
Indice P ............. 0,088 0,086 0,083 0,111 0,093 0,083 p+ (positif) i
K-f- (néga lif) 1
1
Indiee N ............ . 1,96 2,04 1,95 1,96 1,92 1,99 P significatif
Indice primaire ....... 14,18 13,60 12,65 16,10 14,50 14,22 K -1 (négatif)
P + (positif)
Indice d'humidité ..... 75,87 75,97 77,26 75,8:~ 76,40 77,30 K 2 sur KI +
K 2 sur K o + +
P pas significatif
Croissance ............ 4,04 4,38 4,77 4,46 4,60 4,65 K 2 sur Ko +
K o = °kg K 20 par ha; KI = 84 kg ](20 par ha; K 2 = 168 kg K 20 par ha.
Po = °kg P 20 6 par ha ; Pl = 110 kg P 2Ü 6 par ha.
* +, significatif à P = 0,05.
+ +, signi ficatif à P = 0,01.
ci-dessus. Dans ce cas les parcelles avaient
8,2 lI1 de long, mais ont été conduites de la même
fnçon que précédemment.
Sur cette expérience on peut faire les obser-
vations suivantes. Les traitements donnent encore
de~ réponses sur les indices K et P. L'application
de phosphore n'a pa~; eu d'influence sur l'indice
de K. Cependant l'apport de potassium a fait
baisser l'indice de P. L'azote ne réagit pas il
l'apport de phosphore ou de potasse.
L'action du traitement sur l'indice primaire
est de deux ordres:
a) l'apport de K a diminué l'indice primaire
comme dans l'expérience précédente;
13) l'apport de P l'a élevé.
L'action du traitement sur l'indice d'humidité
n'est en relation qu'avec le potassium, qui, comme
précédemment, provoque une angmentation de la
teneur en eau.
L'action du trnitement sur la croissance vient
uniquement de l'apport de potassium. Le plus haut
indice de K est assoc ié il la meilleure croissance.
La conclusion pratique générale de cette expé-
rience est que l'indice de potassium est voisin
de 2,13 ou supérieur et que l'indice de phosphore
de O,OS:~ convient le mieux il la croissance obser-
vée dans cette expérience.
Par des expériences analogues, le niveau mini-
mum pour l'indice de potassium n été fixé il 2,25
et pour le phosphore il O,OSO.
En vue de faciliter l'exposé, nous avons fait
allusion surtout aux expériences de Waipio et
Kailua. Il est bien évident cependant que de nom-
breuses autres expériences ont été montées dans
d'autres régions. On y a vérifié l'exactitude des
conclusions données précédemment. De même, on
a déterminé les réactions de la plante il diverses
quantités d'éléments nutritifs; les réactions de
croissance il chaque élément ont été mesurées par
la détermination des régressions partielles. Par le
même procédé, des champs carencés ont indiqué
on indiqueront les tenelll's minimum du calcium,
magnésium, etc...
III) APPLICATION DU DIAGNOSTIC fOLIAIRE
A LA CONDUITE D'UNE CULTURE
Afin de représenter d'une façon parlante tous les
facteurs agissant sur un champ donné, ceux-ci
sont inscrits sous forme de courbe, on obtient
ainsi le «crop-log» du champ, que l'on peut
définir comme l'enregistrement de l'évolution de
h plante depuis sa plantation (ou sa repousse)
jusqu'il la récolte. Les courbes sont tracées sur
du papier quadrillé transparent, d'envirpr!
:~O X 40 cm, avec lignes distantes d'em'iron
1,3 cm.
La luminosité est exprimée en degl'és-lumière
solaire: pour chaque période de cinq semaines,
c'est la moyenne des moyennes journalières.
.La tempèrature est exprimée en moyenne de
\'Ingt-quatre heures.
L'indiee d'azote est la teneur en azote des limbes
des feuilles n 0 :~, 4, 5 et tî (la feuille n° 1 étant
l'elle qui commence il sortir (lu bourgeon terminai)
exprimèe en pour cent de matière sèche.
L'indke d'humi(litè est la teneur en eau de la
gaine des feuilles n° 3, 4. 5 et tî exprimée en pour
cent de matière frai l'he. Les irrigations sont
indiquèes par des flèches accompagnées d'un
chiffre indiquant le nombre de degrès-jour qu'a
subis la plante (Iepuis la dernière irrigation. Le
cas èchèant les chutes rie pluie sont indiquées par
des barres verticales.
L'indice de potassium est la teneur en potas-
sium (K) de la gaine des feuilles nOS :~, 4, 5 et fi
exprimée en pour cent de matière sèche sans
sucres. Le niveau de 2,25 pour cent est le niveau
au-dessus duquel, jusqu'il présent, aucun champ
n'n donné de réponse il un apport de potassium.
Dans la IH atique, on se limite souvent il doser le
potnssiulll dans trois prélèvements consécutifs au
l'ours de la période de croissance rapide. Cepen-
dant dnns les régions de forte pluviométrie et
dans l'elles où le tonnage de canne récolté est
élevé. on fait une autre série de trois dosages
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quée à l'aison de 225 kg de K 20 par hectare sous
Forme de chlOl'ul'e.
Cette application est faite simplement par
mesure de sécurité, les renseignements manquant
alors pour qu'on puisse s'en dispenser en toute
sécurité. De l'azote est appliquée, dès le début à
raison de 110 kg de N par hectare sous forme de
sulfate d'ammoniaque. Cette application paraît
très forte, cependant, on verra par la suite qu'elle
était justifiée. Cinq irrigations sont faites entre le
1",. juin et le 31 juillet, les irrigations suivantes
sont indiquées par des flèches sur le graphique.
Jusqu'en février 1941, les irrigations sont faites
l'III piriquement, ce n'est qu'ensuite qu'on a appli-
qué la règle des degrés-jour, dont la culture a
bénéficié depuis l'irrigation précédente, ces chif-
fres sont indiqués sous les flèches.
Le 2 août, l'indice primaire est très élevé. Ceci
sc' produit souvent dans les très jeunes plantes
avant qu'elles commencent leur croissance rapide,
et ne présente aucun danger si les indices d'eau
et d'azote sont corrects.
-
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FIG. 5. - "Crop log" du carré RA de Waipio.
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Il s'agit d'une repousse de canne à
Sucre commencée le 1er juin 1940.
ElJe suit une première cultUI'e de
plantation qui :I\'ait été bien nom'rie.
Les courbes de la première culture
montraient un indice de phosphOI'e
très élevé et un indice de potassium
moyen, En conséquence, il n'est pas
apporté de phosphate à la repousse
considérée. De la potasse est appli-
Premier e:remple .' le carré R A de
Waipio (fig. 5).
d:1ns la deuxième moitié de la période de végé-
tation.
L'indice de phosphore est la teneur en phos-
phore (P) de la gaine des feuilles nOS 3, 4, 5 et 6,
exprimée en pour cent de matière sèche sans
sucres. Jusqu'à présent aucun champ présentant
un indice supérieur à 0,08 pour cent n'a montré
de signes de déficience en phosphore.
Si des chiffres de calcium et de magnésium
sont obtenus, ils peuvent être représentés sur le
graphique du phosphore.
L'indice primaire est la teneur en sucres totaux
de la gaine des feuilles nOS 3, 4, 5 et 6, exprimée
('Il pour cent de matière sèche.
Le dernier graphique indique la l'apidité de la
lToissance, pour chaque pério<~e de trente cin9
jours; c'est la moyenne des croissances en cenh-
mi'trt's pal' jour,
Les dates du prélèYement des échantillons sont
indiquées au bas de la feuille.
Les lignes « supposé normal» indiquent pour
certaines courbes le niveau que l'on estime, jus-
qu'ù présent, encore con \'enable pour
un rendement maximum. Quoique déjà
bien établies, ces lignes pOUI'ront être
modifiées légi'rement lorsque de nou-
velles t'xpérit'nces auront été faites.
La normalité pour l'azote est basée
sur l'analvse de la feuille entii'I'e.
La normalIté pour l'humidité est basée
sur le régime de cro!s~ance connu de
la plante. La normahte pour le potas-
sium et le phosphore est basée sur
l'analyse de cannes cultivées long-
temps à Waipio sur des carrés n'ayant
reçu ni potassé ni phosphate et main-
tenant leurs rendements. La normalité
de l'indice primaire a été déduite des
seize cultures faites à Waipio et Kai-
lua pour cette étude. Nous devons
remarquer ici qu'au moins une partie
de ces teneurs normales seraient pro-
bablement différentes si l'on considé-
rait des facteurs différents (en par-
ticulier, la variété de la canne).
Nous donnerons deux exemples de
« crop log» (16) afin de montrer la
façon, dont ils pourront être utilisés
pour la conduite d'une culture. Le
premier exemple, carré R A à 'Wai-
pio montre la conduite d'une culture
irriguée avec contrôle de l'irrigation
et de l'azote. Le second se rapporte
il l'utilité du contrôle de l'azote pour
faciliter la maturation des canne-s en
région pluYieuse. Les commentaires
sont entièrement du nI' H. F. Cu:-
ME:-.ITS.
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Le 6 septembre. L'indice primaire descend très
bas et peut être considéré comme dangereux. A
cette époque de l'année, ayec une chaleur intense,
cela traduit simplement une croissance excessiye.
Effecti\'ement la rapidité de croissance est
énorme: 2,4 cm par jour, soit 73 cm par mois.
~Iais il cet àge de la plante, on doit tirer parti de
bonnes conditions ponr la croissance et forcer la
plante autant qu'il est possible, car bientùt il y
aura plusieurs Illois moins faYl)rables qui ne
pourront êtl'e utilisés que pour durcir les tiges.
])onc nOlis continuons à pousser la plante.
L'indice d'azote baisse très rapidement. Si la
conduite de la culture Il'était basée que sur cette
courbe, on serait enclin à apporter cet élément.
Cependant l'indice primaire, très bas, indique
que J'azote n'est pas le facteur limitant, donc pas
(['apport d'azote,
Le 5 octobre. L'indice primaire remonte, mais
il est encore hil'n au-dessous du niveau des
II) p. cent. L'humid ité monte aussi, donc
1I0US pourrons augmenter l'inter\'alle d'irrigation.
L'azote Illon te. Puisque aucun apport d'azote n'a
été fait, cela signifie que l'absorption d'azote se
continue très rapidement, mais la rapidité de
croissance diminuant, l'azote est plus abondant
dans la plante.
Le 9 no\'embre. Les conditions sont fa\'orables
il la croissance, L'indice primaire augmente
encore mais est presque normal. L'azote continue
il augmenter. L'humidité est normale. Pas de chan-
gement dans la conduite de la culture.
Le 13 décembre. :\Ious sommes en période nua-
geuse. L'indice primaire b:lisse, l'humidité est
normale. L'azote continue à augmenter. Pas de
changement.
Le 18 janyier 1941. La culture subit maintenant
une période froide; la croissance dans les deux
Oil trois mois sUÎ\'ants sera probablement faible.
Les plantes sont bien érigées mais commencent
à de\'enir hautes. Nous deYl)J1s utiliser le temps
froid pour durcir les tiges sans perdre de temps.
De plus, nous \'oulons que les plantes soient il
même d'être forcées au l'ours de l'été prochain,
mais si nous ne les durcissons pas, elles yerseront,
comme l'a lI111ntré la première culture précédente,
Donc nous dilninuons la fréquence de l'irrigation
et imposons il la plante une période sèrhe.
Le 22 fé\Tier. Le «séchage» se produit comme
le montrent les indices d'humidité et d'azote.
L'indice primaire est encore un peu au-dessous de
la normale. Xous continuons les irrig,ltiolls
réduites à un interYalie de 428 degrés-jour.
Le 28 mars. A ce moment, le « séchage» est
très prononcé. L'in dice primaire est passé au-
dessus de la normale. L'humidité et l'azote sont
bas, La saison est il nOll\'eau fa\'orable il la crois-
sance, Maintenant, nous den)!]s prendre une déci-
sion, Nous pouvons apporter un peu plus d'eau,
mais alors il est clair que J'azote sel'a le fadeur
limitant. Nous faisons donc maintenant la der-
nière application d'azote. La quantité il apporter
doit être déterminée. Jusqu'il maintenant. la cul-
ture a reçu seulement les Il () kg du début. :'\ous
connaissons la quantité totale (le lumière que la
culture a reçue ,jusqu'à ('e jour d'après les degrés-
lumière solaire. Une cstimation nous permet de
connaitre la quantité de lumière qu'elle receyra
encore jusqu'il la récolte. Pour ètre sûr que cette
estimation est prudente, nous ne tenons pas
('omptc' des cinq derniers mois a\'ant la récolte.
Sachant que 110 kg d'azote ont conduit la culture
jusqu'à ce jour, une règle de trois nous donne la
quantité il apporter pour aller jusqu'à la récolte.
Le résultat est enYiron 80 kg. Ces 80 kg sont donc
apportés ayee l'eau au jour indiqué par la
flèche sur la courbe d'azote.
Le 2 mai. L'indice primaire a cessé d'augmen-
ter. L'humidité et l'azote sont montés rapidement.
Pas de changement.
Le () juin. L'indice I,rillwire a augmenté brus-
quement. L'azote est normal. L'humidité est un
peu au-dessous de la norlllale. La culture est
bonne, nwis l'indice primaire est trop haut. "'ous
l'amenons l'inten'alle d'irrigation il 250 degrés-
jour.
Le II ,juillet. L'indice prinwire est meilleur il
pl'ésent. Pas de changement.
Le 22 août. L'indice primaire est un peu plus
Iwut mais presque normal pour la deuxième
année. A\'ec les températures plus éleYées que
nous aurons bientôt, nous pouyons craindre que
hl (leuxiéme période de croissance rapide fasse
klÏsser la teneur en sucre3, Pour ('tre tranquille,
nous ajuutons 50 degrés-jour il l'inter\'alle des
irrigations. Ce changement est fait ayec précau-
tion cal' la culture est maintenant il un moment
critique. Si la croissance dur:lllt les deux mois
sui\'ants est excessiye, la qualité de la récolte en
soutfrira. Mais si la croissance est freinée durant
cette même période. il y a danger de floraison.
C'est pourquoi en effectul' seulement une faible
diminution des irrigations.
Le 27 st.:ptembre. L'indice prinwire commence
il baisser. Le danger de floraison est passé pour la
variété considérée (:H-I:~89). L'indice d'humidité
est au-dessus de !:I nornwIe. La croissance est
rapille, l'intenalle (l'irriglltion est porté il 375
degrés-jour.
Le 24 octobre. L'indice primaire cuntinue il
haisser. L'indice d'humidité est encore haut. Xous
m'ons maintenant notre tonnage de cannes. Le
prograllllne de l'écolte Ji Xl' la récolte de cette cul-
ture au début d'a\Til 1942. La baisse de l'indice
pl'imaire pent de\'enir dangereuse, nous devons
faire qnelqne chose (l'énergique. La dernière irri-
gation a Hi, faite Il' I:J octobre. La récolte est
pour dans six Illois. avec d'ici là un temps incer-
hlin. :\'ous décidons de supprimer les irrigations
dès maintenant Si. après un Illois ou deux, l'indice
d'humidité cOlllmence a haisser rapidement, nous
pourrons toujours faire une irrigation supplé-
mentaire,
Le 29 llO\'embre, L'indÏl'e prilllaire continue il
h'lÏsseJ'. L'indice d'humidité est éle\'é. L'indi('p
(l'azote a augmenté rapidenlent. Pas de dwngp-
ment.
Le 2 janvier Hl42. L'indicl' primaire haisse.
L'humidité a baissé lin peu nwis est l'n('ore nor-
male. A cette date, après presque' trois nI()is sans
ilTigation et seulement de faihIes :lHTSl'S, l'indicp
d'humidité est encore normal: ("l'st une i'conomie
que nous avons faite en coup:lnt les irrigations.
Mais maintenant la ré('olte l'sI sl'ulement pour dans
trois mois.
I:e li fén'ier. Fin,I1elllent, l'indice prinwire
monte rapidement. la maturation s'accomplit.
L'humidité haissl' fortement, l'azote baisse aussi.
Le 1:J mars. L'indice !)!'imaire baisse à nom·eau.
L'humidité a augmenté un peu. L'azote est faible.
Ces courbes nl' nons expl iquent pas le l'ompor-
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tement de l'indice primaire. Mais les raisons sont
évidentes si l'on examine la climatologie: hasse
températuH', temps nuageux et a'-erses. L'indice
primaire ne doit pas nous inquiéter. puisque,
a"ec l'humidité et l'azote aussi ha s, il slJffirait
seulement d'un peu de beau temps.
Le 17 avril. L'indice primaire a bien augmenté,
l'humidité est très faible et l'azote est faible. :\'ous
pouvons prolonger la culture pour un autre mois,
mais (lès maintenant, elle est pratiquement prète
pour la récolte. Elle est récoltée ct donne à l'hec-
tare 248 tonnes de cannes, soit 34 tonnes de sucre
(coefficient de qualité 7,3).
..
c
'0
E
..
~
E
u
.,.
..
:1
li.
..
5,0~
0,0"
5,0:;
s:
u
On agit de mème pour le ('alcium qui fut
ajJporté avec l'azote sous forme de nitrate de
l'baux. L'apport de l'es deux éléments n'était
probablement pas indispensahle. Enfin, pour
l'azote, on apporta donc du nitrate de chaux il
raison de 110 kg d'azote il l'hecb.re au début de
la repousse.
La culture ùe plantation précédant cette re-
pousse a été récoltée le 27 août 1940. Son quotient
de qualité était (le 9,5. Les engrais mis au début,
associés il la l'haleur et il des quantités suffisantes
de pluies, ont donné un hon départ à la repousse.
Le 6 octobre. L'indice primaire est bas, l'hu-
lIIÎllité et l'azote sont très élevés.
Le 10 novembre. L'indice primaire est encore
bas, quoique en hausse, j'humidité et J'azote sont
élevés.
Le 14 déeembre. Malgré L1ne température plus
faible, la croissance continue.
Le 19 janvier. Tous les indices sont bons.
Le 23 fénier. Quoique la pluviométrie deYÎenne
le facteur limitant. cette culture a une humidité
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FrG. 6. - "Crop log" du carré RB du Kailua.
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Deuxième exemple. Le carré R. R.
de Kailua (fig. 6).
Ce champ est sous un climat dé-
favorable à la culture rie la canne,
nuageux et humide, conjugué avec
de la fraicheur.
L'irrigation n'y est pas possible.
Les résultats culturaux ne sont p<lS
satisfaisants, rn<lis ils prouvent
cepenrlant, que, même dans les C<lS
les moins favorables, lin C'ertain
contrôle est possible. Enfin, les
dégâts dus aux rats furent impor-
tants.
Pour tenir compte de certaines
critiques, sui vant lesquelles la ré-
gion serait pauvre en phosphore,
une forte application de phosphate
fut faite au rlébut de la repousse
(450 kg de P205 à l'hectare).
Résumé. Lhll'ant la premil're partie du cycle d~~
végétation. l'indice primaire est resté bas, a
cause de la croissance rapide ct de la température
élevée. Ensuite l'indice primaire a été élevé par
la forte luminosité et 1;1 croissanC'e faible.
A la fin, l'indice primaire a été surtout sous
J'influence de l'humirlité, la luminosité ct la tem-
pérature. Ces observations sont vérifiées par les
C'orrélations et les régressions par- ~
tielles. Pour prorluire cette récolte ~ III
il a fallu: \'Îngt six irrigations, Ë ~ .~
190 kg d'azote et 225 kg de potasse ~; ~
à l'hectare. La potasse rr'était pro, cil ~ E '10,0
bablement pas nécessaire, puisque Cl E ,2. 5,0
l'indice de potassium a toujours
été bien supéri eur à la normale.
L'indice rie phosphate aussi a été
élevé. Si une rleuxième repousse
devait suivre cette culture, il n'y
aurait pas hesoin d'apporter de
phosphore ou de potasse, rI'autant
plus que, suivant les indications
que donneraient les indices, on
pourrait toujours faire une ,lpplica-
tion ultérieure de potasse, par
exemple.
Nous devons remarquer <[ue ces
indications ne s'appliquent qu'au
cas consi déré. Sur un sol différent,
ou aveC' un autre climat, les conclu-
sions seraient probahlement ditfé-
rentes.
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plus élevée que le carré VOISII1 (R. A.) ; ceci est
probablement dù il une teneur en azote plus
élevée.
Le 29 mars. L'indice primaire est normal, ce
qui condnit il penser que la culture ne souffre pas
du manque d'e'lU bien que l'indice (l'humidité
soit en baisse.
Le 3 mai. L'indice primaire monte, l'humidité
est très basse et l'azote aussi, ce qui traduit les
conditions de sécheresse.
Le 7 juin. L'indice primaire est élevé, l'humidité
reste faible et l'azote continue à baisser.
Le 17 juillet. Les chutes de pluie se font plus
fortes, l'indice primaire baisse et l'humidité aug-
mente. L'azote reste stable. Là, nous aurions cu
une meilleure reprise de la plante si nous avions
pu apporter un peu d'azote. Il aurait été préfé-
rable d'en apporter moins au début et de mettre
maintenant une quantité calculée.
Le 16 aoùt. L'indice primaire est normal, l'hu-
midité monte lentement, l'azote est stable.
Le 20 septembre. L'indice primaire est faible,
l'humidité normale et l'azote presque normal (en
d'autres termes, il v a encore assez d'azote dans
le sol). La culture est en bonne condition. Elle est
encore érigée, bien dense et, jusqu'à présent, les
rats ont fait peu de dégâts. Mais cependant les
sommets sont lourds et probablement les tiges
verseront bientôt.
Le 25 octobre. Avec la grosse tempète, la récolte
a versé mais, probablement en raison du durcis-
sement provoqué par la sécheresse, il y a peu de
tiges cassées. L'indice primai re est bas, l'humi-
dité a diminué, de mème que l'azote.
Le 30 novembre. Les rats ont causé de gros dé-
gâts, malgré l'utilisation de poisons. L'indice pri-
maire est moins bas. L'azote est normal, l'hllIni-
ditéest stable.
Le 3 janvier. Les dégâts dus aux rats sont très
sévères.
Le 7 février. L'indice primaire est normal, l'hu-
midité reste faible Pl l'azote baisse.
Le 14 mars. Après une période très froide et
nuageuse, l'indice primaire a baissé, bien que
l'azote et l'humidité soient tous deux au-dessous
de la normale.
Le 18 avril. Ici, nous commençons à constater
l'action du manque d'azote. L'indiC'e primaire
monte et l'humidité et l'azote baissent malgré de
fortes pluies.
Le 23 mai. La mème tendance continue.
Le 27 juin. La température augmentant, l'in-
dice primaire baisse mais reste en ('ore élevé,
l'humidité et l'azote sont faibles. Ln culture est
récoltée et donne 124 tonnes de cannes ù l'hec-
tare et 18 tonnes de snC're (quotient de qua·
lité 6,99), cc qui peut étre C'onsidéré C'omme satis-
faisant, étant donné les très nIauvaises conditions.
A titre de comparaison, nous résumerons la
culture voisine (C) (lui fut conduite sans l'aide
des graphiques. Les applicatious d'engrais furent
fa ites sui vant la prat ique courante, généralement
adoptée, soit: il la plantation, apport d'alllmo-
phos (225 kg de P,05 et 45 kg de N ù l'hectare),
puis chlorure de potasse (225 kg de K2 0 à l'hec-
tnre), enfin, en cours de culture, deux applica-
tiuns de sulfate d'ammoniaque (de 50 à 60 kg
de ;'\ il chaque fois), soit pour toute la culture
180 kg dl' 1': il l'hectare.
Juste avant la récolte, l'indice primaire est très
bas, l'humidité normale et l'azote tl'ès élevé. La
récolte donne 204 tonnes de t:annes et 16 tonnes
(IL, sut:re il l'heelare (quotient de qualité 12,78).
Donc bien qu'ayant bénéficié de chutes de
pluies plus fa\'orables, la parcelle C n'a pas donné
plus de sucre que R H, et pourtant on y a utilisé
60 % de plus d'azote. D'autre part, pour chaque
tonne de sucre de la parcelle C, on a dù récolter
et manipuler 6 tonnes de cannes de plus que pour
LI parcelle R B.
IV. UTILISATION DU DIAGNOSTIC fOLIAIRE
SUR LES PLANTATIONS
Dès ù présent, en 1950, t:ette méthode d'étude
de la végétation de la canne est appliquée très
fi·équemment. Les deux tiers des plantations sont
ainsi suivis, en ce qui concerne la croissance.
Toutes les plantations irriguées se senent de gra-
phiques pour la maturation des cannes.
La dépense supplémentaire entrainée par un
tel tnlYail est très faible, et les avantages sont
énormes. Une plantation de 5.000 hectares, par
exemple, possède SOli laboratoire et deux chi-
mistes pour faire les analyses. Pour une grosse
plantation, la dépense supplémentaire entrainée
par le diagnostic peut être évaluée ù 10 cents
(35 fI') par tonne de sucre.
Comment est-on pan'enu il une vulgarisation
aussi rapirle ? !J'abord par la création du « crop-
log». Cette représentation graphique de l'état de
h culture est assez parlante pour ètre appl iquée
par le planteur lui-même, lorsqu'il y est un peu
hahitué. D'ailleurs, la Station Expérimentale peut
toujours être consultée pour des cas complexes.
Le contact permanent entre les planteurs et la
Station permet aussi à cette dernière de conti-
nuer la mise au point de la méthode non seule-
ment sur ses pnrcelles expérimentales, mais aussi
sur les plantations.
Ensuite, il faut reconnaitre que les plantations
él<ll1t presque toujours impoi'tantes (moyenne
3.000 hectares environ), leur superficie justifie
fal:ilement la création du petit lahonltoire.
Enfin, un gros effort a été fait pour simplifier
la tilche du planteur et de son chimiste. Pour
cela la Station Expérimentale a tiré parti du fait
que précédemment (depuis environ 1935) elle
avait mis au point un ensemble de méthodes ra-
pides d'analyses chimiques pour les sols et les
plantes Ces méthodes ont été publiées dans le bul-
letin de la Station sons une forme très simple.
Les réaelifs sont désignés par un numéro et ils
peuvent ètre fournis prêts ù l'emploi par la Sta-
tion. La méthode d'analyse se réduit alol's li la
succession de paragraphès correspondant chaC'un
il une opération simple. par exemple: l'adjonc-
tion de tant dl' centimètres cubes du réactif n° X
0;1 1111 séchage il l'étuve durant tant de mi-
nutes, etc. Des tables sont (Ionnées pour les cal-
nds des résultats. La liste du matériel nécessaire
il chaque analyse est naturellement fournie. Le
soin a été poussé jusqu'à donner le plan d'un
laboratoire type et du minimum d'appareils qu'il
doit comporter.
BIBLIO GRAPHIE
1) CLEME~'TS (H. F). - Integration of c1imatic and
physiologic factors with referen<'e to the pro-
duction of sugar-cal1e. Hawaiian Planters'
Record, 44, 1940.
2) Environmental influences 011 the growth
and minerai nutrition requirell1ents of sugar-
cane. Doc. dactylographié, 1949.
3; AKAMINE (E. IL), SHIGEURA (G.), IsoBE (M.). -
Potassium and sugar-cane. Biennial Rpt.
Univ. of Hawaii Agr. Exp. Station, 1946.
4)
5)
(j)
7\
- 103
MORIGUCHI (S.). The erop-Iog
for use in SUl(ar-cane production. Biennial
Rpt. Univ. of Hawaii Agr. Exp. Station, 1944-
1946.
KUBOTA (1'.). - Internai moisture relations of
sUl(ar-cane. The selection of a moi sture index.
Hawaiian Planters' Record, 46, 1942.
The primary index, its meaninl( and
application to crop manal(ement with special
reference to sugar-cane. Hawaiian PI:lI1ters'
Record, 47, 1943.
1\I0RIGUCHI (S.). - NitrOl(en and sugar-cane.
The nitrol(cn index and certain Quantitative
field aspects. Hawaiian Planters' RecJrd, 46,
1942.
CHAPITRE 111
ÉTUDES DE CULTURES TROPICALES
LA CULTURE DE LA CANNE A SUCRE DANS LE TERRITOIRE DES HAWAII
par H, !VlOULl:-lII';Il,
i\laiVe de recherches des scn'iees dc t'agrkullure de la Fla.1CC d'üutre-JJler.
La cullure de lu canne ,', sucre est il la base de
l'économie du Territoire des Hawaii, Elle satisfait
un septième des besoins en sune des Etats-Unis,
En 1949, la rrodudion de sune brLlt a été d'en-
\'iron 850,000 tonnes, se répartissant comme suit
entre les difrérentes ites : en\'irrJn 35 p, l'ent pour
l'ile Hawaii, 22,5 p l't'nt rOUI' Oahu. autant pour
Kauoi, 20 p, cent pour Maui.
Lo surfuce plantée en l'annes ne représente que
ti (:~ rie la surface du Territoire, En 1949, il
,\' avait en\'iron 86,000 ha dr cannes; la produc-
tion citée plus h;:lul correspond;:lil i, la récolte de
près de 44,000 ha a\'ec LIn rendemeut en c;:lnnes
de 167 tonnes [J;lr ha el un rendement en sune
brut de Hl tOllnes/lw (une tonne de canne :Fait
donné en\'i"on 115 kg de sune brut),
Les pl:\ntations sont \'astes ruisqu'elles sont
seulement "u nombre de \'ingt huit. La surface
l1!oyenne est de ;,3.000 h", La ptupart, toutes s8nf
deux, possèd':llt leur usine pour tr8iter les
c:'nnes, Sur ch:lque domaine les opér8tions de
plant8tions sont échelonnées <\u l'ours rie l'année
d,' façon :" éviter les pointes il tous les st8des de
la culture: irrigation. récolte, usinage.
Les pl8nteurs sont groupés en L1ne organisation
coopér;Jti\'e la« H:l\\'aÏ;lll Sligar PJanlers Asso-
ciation ». Cette ol'ganisatioll est fin<lncée par t'en-
semble Iles pJ8nteurs. Elle s'ol'Cupe de I(lnl ce qui
a tr8it ,Ill sucre de (',1I1ne el :'1 sa production, Elle
possède méme des oure:lll:O; il Washington (D, Cl
el il Manille. l'Ile de ses hplles réHlisations est la
Station Expérimentale, La Station de Recherches
princip;i1e est il Honolulll, 11l:lis de nombreuses
Creusement de fossés de drainage
sur lat.osols humiques
,~ous-stations existent dans les principales zones
d •.' l'ulture cles quatre iles. La Station Expérimen-
tale comprend deux cent \'ingt huit membres et
a un hudget cie 1,250,000 dotlars r8r an, soit plus
rie 400,000,000 de francs. Elle s'occupe uniqlle-
Illf!1t de tout ce qui ,1 tr8it il la cnJtul'e el :1 18
tcchnologie de la l'anne ,i SIIl'l'e.
Mode de culture de la canne à sucre
Gènér8lemen\, 1<1 canne est conduite SUl' un
(~cle de vingt deux mois pour 1;1 première plan-
t:i1ion, puis on t;lisSl" reruusser L1ne deuxième
fois. l'ne plantation occupe dOlll' le terroin du-
r;lnt en\'iron quatre ans.
1.8 grande majorité des pJant8tioilS est irriguée,
Pour pouvoir faire une culture sans irrigation, il
f,)Ut ail moins 1.50 m de pluies bien rèparties
d;HIS l'année, suit ell\'iron 9 cm toutes les trois
semaines, Dans certaines régions, les pl8nteurs
estiment mérne qu'il f;llIl 2 III de pluies par an,
I.a (';1Ilne demande un sot riche el bien aéré.
Ell dehors des questions de salinilé, 18 difficuJlé,
qui nOlis esl apparue la plus fréquenle, esl la pré-
sence il f<lible profondeur d'llll horizon imper-
méable ou l'ompact. Dans l'es conditions, les
phlilles sont toujollrs mèdiocres, POIlI' remédier
<" la pau\Teté, et lorsqlle c'est possihle, certains
pl;1I1teurs ess;lyent la l'otation ananas-canne du-
r8nl. qU8tre 8ns dlacun, En général. méme sur Ull
so] très raune, la première récolte de eanne
après 8nanas est bonne. (eci l'st dù au fait que
Creusement de rossés de drainage
sur la tosols hum iques
Plantation de boutures de canne.
l'ananas laisse beaucoup de matières organiques
dans le sol (en\'iron 50 t/ha).
Les boutures utilisées ont généralement trois
nœuds, parfois cinq, chaque extrémité est trempée
dans une solution fongicide ,i base d'acétate 01'
mercure pour é\'iter les pourritures. La plantalion
se fait il l'aide d'une mClchine comportant deux
socs. qui OU\Tent ries sillons profonds d'enYÎroJI
40 cm et distants de 1 III il 1,20 m. Un homme,
porté par la rn'I('hine. place les boutures dans
deux gouttières <IiJoulissanl rl;lns les sillons. L'en-
grais peut etre appliqué en même temps par la
machine. Ce prorédé permet de planter environ
5 ha par jour a\'el' rinq hommes.
Les apports cI'engr,lis sont é\'idel1llllent très va-
riables. A l'heure aduelle, on tend cie plus en
plus ,i le f,)ire suiYant les résult8ts du diagnostic
foliaire. Un exemple d'engrais lie fond mis nu
labour préparatoire peut èlre. par hedare : 110 kg
(l'awte (N), 200 kg de phosphore (P20,) et 200 kg
de potasse (K.,m.
Dill1s le cour-ant rie la culture on apporte surtout
de l'azote, soit ,HI pied du billon. soit clans l'e,lll
d'irrigation. On utilise: le sulfate d'ammoniaque.
l'ammophos, le phosphate naturel et le chlorure
de potasse.
Dans ,certa.ins cas, des engrais sont apportés
en pulvensatlOn par a\ïOn (beSOin urgent, faible
pou\'oir absorbant du sol, \'égétation trop dense).
Nous a\'ons \'u un Iraitement de ce genre ;weL:
Irriga tion des cannes.
- 105
Culture de cannes il SLlcre SUl' argiles magnésiennes.
6ï kg d'azote et 11 ou 20 kg de potasse à l'hec-
tare. Ces solutions utilisées sont presque il satu
ration. On ne constate pas cie brûlure des tissus,
pourvu que ceux-ci aient unc bonne teneur en
humidité; pour cel,) on opère de bonne heure
clans la matinée. Le controle cie l'épandage se
fait facilement en ajoutant de la fluorescéine aux
solutions. Suinll1t les conditions, on peut traiter
<Iinsi environ :~OO ha par jour.
Les irrigations sOllt conduites souvent ù l'aide
rlu diagnostic foliHire ou de blocs dc Bouvo\l-
l'OS (') enterrés ,) 25 l'III de profondeur. Cej)en-
dant. il existe cncore <!ps plantations, où les irri-
gations sonl faites <Ill jugé 011 suivant lH quantité
d'eau disponible. En principe, on donne une irri-
gation tous les quinœ jours s'il n'y n pas de
plllles.
Des expérienccs d'engrais sont fnites il l'nide
c1'éléments radioadifs. Elles ont confirmé notam-
lnent que, dans les sols tropicaux. le phosphore
est fortement et rapidement 'fixé pal' le sol. S:,u/s
les phosph,J\es mis ,lU cont<lcl illlmérliat ries
rHeines peuvent être nbsorbés.
Des études très pol\.'.sées sont faites depuis
plusieurs années par [;1 SLllion Expérimentale
sur les rlésherhants, Cc LlIJOr:ltoire H mis au point
un « acll\'ateur» (pentachlorophénate de sodium)
(*) BoUyoucos. (G. J.).._- .\ practical sail moisture
meler as a sClenlJflc guide lo irrigation praUces. Agro.
Journal, Vol. 42,.1I° 2, février 1950.
Epandage d'herbicides sur les cannes il sucre,
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Ramassage des cannes.
qui est soluble dJns J'eau et abaisse la tension
superficielle. Il permet d'obtenir de bonnes émul-
sions et améliore le contact de la solution a\'ec
les feuilles. Les principaux désherbants sont: le
Diesel-ail, le trichloracétate de sodium (T. C. A.l.
le 2,4-D, le chlorate de sodium et les arsénites.
L'huile de Diesel est utilisée à des concentra-
tions \'ariant autour de 7 p. eent. LA canne à
sucre y est sensible, mais ses gaines foliaires hl
Arrivage des cannes il. l'II~jne.
B~IC de décantation d'une sucrerie.
Ramassage des cannes.
protègent, et, en opérant a\'ec précaution, il n'y
a pas de dégâts sensibles. En 1948, 30.000.000 de
litres d'huile de Diesel ont été utilisés pour cet
emploi.
Le T. r.. A. a !'incon"énient d'attaquer les mé-
taux. Les app8reils doil'cnt être protégés p8r un
enduit il base de lUéllières plastiques. La concen-
tration généralement utilisée est d'environ 2,8 kg
pour 100 litres rI'eau.
Layage des cannes à sucre.
rare de camions d'une sucrerie.
Le 2,4-1) est surtout utilisé contre Come lin a
11Ildiflol'll. La concentration est généralement voi-
si ne de 4 kg pour 100 litres d'eau, mais cette
solution peut aussi ètre diluée de 1 à 20.
Contre les grosses herbes, on emploie le chlorate
de sodium en solution il 5 p. cent.
Le problème de la floraison de la canne est
aussi étudié. La floraison s'accompagne de la
production de tiges secondaires peu riches et
qui nuisent il la qualité de la récolte. L'appari-
tion des fleurs sem hie liée il plusieurs facteurs,
notamment l'âge de la plante, la température ct
la durée du jour. Le facteur lumière semhle ètre
très important. Pour se former, les fleurs
demandent une certaine durée du jour. Cette
durée sc rencontre généralement, ici, au début
de septemhre. En Illodifiant cette durée d'éclaire-
ment par un é<'!airage de nuit, on supprime la
pl'()duction de flellrs. JI suffit, il l'aide de lampes
il filament de tungstène, de donner une très faible
quantité de IUlllière (50 foot-candie) chaque nuit
entre le te,· et 15 septembre, pour arriver il ce
résultat. Sur le plan pratique, cet éelairage serait
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très peu onéreux si ce n'était l'installation initiale
qu'il exige.
Enfin, la récolte est dominée par le fait que
la main-d'œll\Te est rare et chère. Les machines
il récolter sont difficiles il mettre au point pour
les champs irrigués. La solution généralement
adoptée ici comporte seulement l'emploi d'une
grue. En premier lieu, on met le feu au champ
mûr sur pied. Les feuilles inférieures, qui sont
sèches, sont détruites par le feu. Cela simplifie
le~ opérations ultérieures et surtout le traitement
à l'usine, cc qui est estimé avantageux malgré
une faible perte de sucre due il l'incendie.
Ensuite, une grue saisit les tiges dans ses mâ-
choires, les arrache et les dispose dans un énorme
camion. Cette opération d'arrachage est relative-
ment délicate et son succès dépend surtout du
degré de dessication du sol. Si le sol est trop
humide, une paI·tie des r~ll'ilJ('s est aITachée ; et.
si l'ou compte ensuite sur une repousse, il faut
replanter en partie. Oc plus, ces racines avec leur
terre compliquent le nettoyage que l'on fait il
l'arrivée à l'usine.
LA CANNE A SUCRE EN LOUISIANE (ST MARY PARISH)
par CI. MouREAux
Maitre de recherches, ûRSTÛl\I,
HENDEMENT DES PLANTATIONS DE CANNES A SUCRE
D'autres essais sur le « B~ildwin limoneux »,
sans engrais, ont donné, pour la variété Co 290,
27 t de cannes et 2.124 I,g de sucre il l'hectare.
Mais :I\'ec différeuts engrais les rendements
deviennent:
les mam'aises herbes. Tous les quatre ans envi-
ron, en intercale une culture de maïs, quelque-
fois une jachère.
La plantation se fait vers septembre. Les bou-
tures sont plantées à la main sur des billons
d'en viron 40 cm de haut et espa.cés de 1,80 m.
La croissance des jeunes plantes a lieu tout
l'hiver s'il n'y a pas de gelée. S'il y a gel, les
parties "ertes meurent et la "égétation ne repart
qu'en mars, le rendement est plus faible. La
récolte se fait d'octobre ù novembre. Dès 1945,
plus des deux tiers des c~lI1nes à sucre étaient
récoltés mécaniquement. Des usines locales trai-
tent la récolte.
Les variétés les plus répandues dans la pa-
roisse de Ste-Mary sont: Co 290 sur sols bien
drainés,CP :Hi-105 'sur sols légers, CP 29-103 sllr
sols organiques (lberia), CP 34-120, CP 43-47,
CP 44-101.
Les essais de Caffery (près Franklin), sur le sol
«Raldwin limoneux» très finement sableux, ont
donné les résultats suivants:
La culture de la canne à sucre est très ancienne
en Louisiane. Des documents datant de 1800
relaten t que des fami Iles françaises (De la Hous-
saye) la pratiquaient déjà.
Les sols utilisés sont des alluvions, dont cer-
taines ont subi une évolution pal!lstre. Cc sont
les Séries Baldwin, Iberia, Buxin, Cypremort et
quelquefois Alligator.
Le mau,'ais drainage de beaucoup (le sols est
la principale difficulté rencontrée par la culture.
Nous avons déiil "U plus haut l'aspect topogrn-
phique de cette hasse côte de Louisiane. Les
levées naturelles le long des cours d'l'an (bayous)
sont les seules zones non marécagenses il l'état
n~lturel. Les zones basses des levées (Rack-lands)
proches des marais sont protégées par Une digne.
drainées p<lr des fossés ouverts et l'eau est pom-
pée vers le marais, L'irrigation est inntile, car
h. pluviométrie est de 1.600 mm avec 1111 maximulll
en été. La température moyenne annuelle est
d'environ 20· C, mais les rares gelées d'hiver
sont un faetenr limitant des grosses récoltes.
Les essais sur la canne à sucre sont faits il
l'Université de Bâton-Rouge,
Les rendements sans engrais sont d'environ
:l7 tlha ; avec engrais ils atteignent 65 à 90 t/ha.
Les « Rack-lands», sols il mauvais drainage,
donnent les rendements les plus bas. Quelques
r<lres cultivateurs n'emploient encore aucun
engrais, les r.éserH's de lenrs terres étant éle-
"ées; la plupart utilisent des engrais amnlOula-
l'aux dont la réponse est la mieux marquée. (Tuc
partie seulement applique des engrais phosphatés
(ohosnhates mono ct bica1cique) et potassiques.
Eu général, 45 il 95 kg d'azote sont utilisés il
l'heeiare ct on considère que 7 kg d'azote donnent
un accroissement de rendement de 1 t de canne
il l'hedare. L'emploi d'ammoniaque liquide se
généralise de plus en plus.
Une rotation irrégulière est pratiquée. nou il
cause d'une fatigue du sol, mais pour éliminer
CP:~4-120
CP4::l- 47
CP44-101
Co290
TOlllle~ cannes Kilogranlllle:,
pal' ha sucre par ha
G7.4 6.992
68,4 6.852
53,7 5.484
63,4 5.482
On voit que l'azote, principalement, e~t aY~ln­
tageux jusqu'ù (j7 kg/h,1 puisque l'on o!Jsene UII
accroissement. aH'C la fumure li7-0-0, de 1.312 kg
de sUCl"e Ù l'hectare, c'est-ù-dire UII accl"oissement
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I\:~ P,lI' ha dl'
):, \\~( )f), K 2 ( 1
45 - Il - 1)
6ï - Il - Il
6ï - ,1:""i - 45
6ï - Il - 6ï
~ÎO - 0 - 0
6ï -15 - 0
(iï - 28 - (iï
6ï - 4,5 - ()ï
90 - 45 - ()ï
tîï-28-15
T\lIllll'~ e.lllll('S
pal' il;-(
:H,!J
39,:l
40,2
40,6
41,1
41,5
42,3
'l:U
!:l,ï
,15,5
h dog... alllHlCS
~IlC\'(' pal' ha
2.ï1K
3.436
:i.4f12
3.385
3,1 KI
3.385
349:{
3.ï84
3.594
3.ï66
de récolte de prrs de 60 r; pal" rapport il la
culture sans engl"ais.
Dans d'autres ess,lÎs, c'est Ulle dose de 90 kg
d'azote il l'hedare qui S'm'rl"e le traitement opti-
nlUm SUI' les sols de la Sél"ie Iheria, les rende-
ments les plus forts sont obtenus avec ii7 ct 90 kg
d'azote, 45 kg de P Z 0 5 et 67 kg de KzO.
Le chaulage donne de !Jons résultats et est pra-
tiqué sur la plupart des sols, bien qu'ils soient
\'oisins de la neutralité (des concrétions caleail'es
pxistent généralement en sous-sol). On utilise
en\"Îron 2 l/ha de COlfuilles broyées. Les essais il
Bilton-Rouge ont lIlontré que la chaux dolomi-
tique donne un résultnt supél"icul": on a ainsi
ohtenu 5(i t/11<I de canne contre 45 t avec apport
de coquilles. Le cale,lÎre naturel (agricultural
!imestone) est ,I\lssi utilisé. Il est finement broyé;
100 rI" passe ail tamis dl' 10 «llIesh» (cent trou~,
au pouce calTé de fi.45 cm") et 50 '.; au tamis de
100 «Illesh» (dix mille trollS au pouce cal"l"é).
LA CULTURE DE L'ANANAS DANS LE TERRITOIRE DES HAWAII
HVBERT MOULIJ'IER
L'importance de la cultLlre de l'ananas aux
Hawaii est très grande. C'est la deuxième culture
d'expol"t,ltion du tl'I'ritoire. En 1947, pOlir une
exportation de H2.000.000 de dollars de sucre de
canne non raffiné, il ~. a CIl Ù l'exportation
48.000.000 de (Iollars d'ananas en boites et
25.000.000 de dollars de jus d'an,lnas. Or, cette
industl"ie est relativemellt récentp puisqu'elle date
du début du siècle. La premièl"e expédition
d'ananas remonte il 1\lO:~, où mille huit cent treize
caisses furent embal"quées ; aujourd'hui, les expé-
ditions sont (l'environ dix-neuf millions de
l'aisses par an.
La variété nJ1tiYée est le «Cayenne lisse». ;\
l'heure actuelle, l'anan,ls est cuJti\'é sur 27.000 ha
répartis dans deux i1es et appartenant il neuf
compagnies. Clwque l'ompagnie possède son usine.
L" main-d'œuYre est cOllstituee P,lI' neuf mille
oU\Tiel'S perm:ll1f'nts, auxquels s',ljoutent onze
mille saisonniers au 1II0nlent des grosses récoltes
de juin il septemhre.
{'n Institut de recherches pour l'ananas fut
créé il y a environ vingt-cinq ans. Cet organismp
est coopératif de même que le Seryjce de Re-
cherche pour 1,1 canne.
Bien que se trouvant généralement dans des
zones plus sèches que la canne ù sucre, les ananas
sont peu souvent ilTigués. L'irrigation est cepen-
dant uél'essaire lorsqu'il ,v a moins de 30 il
50 [lIlU de pluies par mois. Quand l'irrigation
n'est P,IS indispens,lble il la vie de la plante. elle
semble avoir peu d'etret sur le rendement; seule
la maturité est a\,lncée par un nlanque d'eaU. Les
besoins en PHU d'irrigation peuvent être controlés
par la mesure de l'humidité du sol il l'aide de
II'nsiomètn's il men:ure, par exemple. Cependant,
'Ji, leur préllTe les hlocs de 13ouyoU('os beaul'oup
plus sensihles aux fnihles humidités, surtout si on
t'{'lIlplacc le plMre pnr dn nylon. Des expérienl'es
sont ,Icluellelllent f,dtes nvec ces nppnreils pour
des ess,lÎs d'in-ig,]tion avec ou snns p,lÎllage on
enfouissement de m;ltières organiques. Les di-
n'l'ses succions en essnis sont de 0,7-1-1.5-2,0 atlIlo-
sphères. On dresse les courbes d'humidité et de
température du sol et d'Hllongement des feuilles.
Dt's ù présent, il selllhie que l'enfouissement de
matières organiques et le paillage soient utiles,
Par exemple, dans une région de 500 mm de plu-
\'Ïométrie, le meilleur rÉsultat est obtenu par irri-
g;ltion ;1 0.7 atmospht're et paillagt'. Ces ir.-igHtions
apportaient 10 mm d'eau il l'haque fois et reYe-
naient elHinlll tous les dix j()urs dans les pé-
riodes sans pluie.
Les exigenl'es de 1',IIlanas en l'e qui conl'erne le
sol sont relatin'ment l'ai hIes. L'essentiel semble
are de bonnes prop;-iétés physiques pour la
partic superficielle. Le groupe de sols le plus
utilisé ici est celui des « Latosols Humiques» de
h,lsse altitude. Ces sols étant parfois érodihles, on
est ainsi conduit ù ~. fnire des terrasses, ce qui
amène le sous-sol en surface. Mn is alors les ana·
nas plantés dirt'ctement sur le sous-sol ont une
production inférieurc (20 r;~ enYiron). Ceci est
peut-ètre dù ,IlIX moins lionnes propriétés ph~'­
siques du sous-sol.
Quoique l'ananHs soit peu exigeant en ce qui
('üncerne la profondeur du sol pourvu que la
terrt' de surfacc soit (:onvenable, en terrain très
meuble, ses racines pellvent deseendre il 90 cm et
ont un maximum dt' densité ù 15 cm. Les racines
supportent bien 1<1 prést'nl'e de cailloux ; nous
a"ons VII id une bonne plantation sur un sol cail-
louteux t't ayant spulelllent 50 l'U] de profondeur.
Le point important est d'avoir de gros pores
dans l'horizon de surf<lce.
Pour les pH. l,] tolérance est assez grandp
puisque cette pl;lI1te pousst' normalement jusqu'il
un pH de 4.5. Par l'addition d(' sulfate d'ammo-
niaque l'l'pendant. le pH peut descendre trop bas,
0'1 est muent' alors ù l'haute\'. Ces apports massifs
de calcium risquant de provoquer des déséqui-
IjlJl'es, on apporte ,lUssi dc la Illagnésie, du potas-
si lII11 et d LI IJOre.
SLlr II's «L"tosols Humiques fcrruginpllx». il
se [Jose un probléme dc dr;1Ïn"ge. Ces sols out
LInt' forte teneur Cil fer et alumine et ont en !,!éne-
l'al lin horizon B très imperméable et situé assez
prrs de 1" surface. D,ms les régions humides, ('ps
conditions fm'orisent l'acculllul,,tioll de l'eau cn
surface et la prolifération des champignons pa-
rasites. En principe, 1<1 pourriture attaque les
r<'('ines, elle est <lue il Phytophtlzom cinl/wnollli ..
Jeune plJnLation d'"nanas
m;)is elle peut :l ussi :Iltaquer le cœur el 1:J IHlse
des feuilles. llne pourrilure des fruits, al'<l1lt
ou après la ['écolte, se rencontre aussi dans ces
conditions; elle est due ù P. parasilica. Un troi-
sième champignon, Thielnviopsis paradoxa (Cera-
Ic.slomella) attaque le collel riont il l'ail pourrir
le parenchyme. Ces pourritures ne donnent aucun
symplôme parliculier. Il n'appar<tÎt qu'un jaunis-
sement général plus ou moins marqué et un res-
serrement du cœur, ce qui ne traduit qu'un mau-
vais fonctiounement des r:Jcines sans en indiquer
b cause. Parallèlement il la désinfection, on peut
tenter l'assainissemenl ((u sol. Des ess:Jis dans ce
sens ont élé l'nib il l'aide d'une machine creusant
des fossés larges de 25 à 30 cm et profonds d'un
mètre. Ces fossés sonl distants d'environ 1 Ill. Ils
sont rebouchés immél!intement avec les déblais.
On espèl'e ainsi briser l'horizon imperméable et
f:lcililer le drainagr,
Le lravail du sol esl fnil jusqu'ici par des char-
rues ù disques ordinaires. Mais l'fnstitut de
Hechen;hes l'ient de mellr'e au point une rharrue
qui opère un meilleur enfouissemenl des résidus
l'égétaux de hl culture précédenle. Il s'agit d'une
chanue il SOI', puissanle (profondeur du labour
:~5 cm), dont le l'ersoir est muni d'un tnpis de
cnoutchouc entr:iÎnc qui opere le retournement de
la terre. Celle "haITue peul êtrr tirée par un
tracleur de (iO CV.
CulLure d'ananas aux Hawaii
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La récolte des ananas aux Hawaii
Ln planlalion sc fait en lignes accouplées. Les
deux lignes du couple sonl dislanles d'environ
50 cm. Les pieds de l'es lignes sont plantes ù tra-
l'ers une feuille de papier large de 90 cm. Les
:lvantages de la culture avec papier de couverture
sont notamment l'absence d'herhes entre les lignes
d'un couple et la protection du sol contre J'éro-
sion. Il est probable, d'autre part, que le papiel'
diminue l'évaporation el augmente la température
du sol. Entre les couples de lignes, le sol esl
re('oul'erl, autant que possible, des débris végé-
taux de la culture précédenle.
Des essais de dil'crses l'ouverlores sonl en
cours. En plus de nombreux pap icrs, on essaie
des feuilles d'alomininm, cie la cellophane trans-
parenle, des feuilles cie matières plastiques de
diverses cOllleurs (rouge, jaulle, blanche), elc ...
La cellophane semble être la matière qui retient
le mieux l'hllmidité. L'aluminium doit être peint
en noir ù sa face supérieure, pour éviter Irs brü-
lures de la plante dues ù la reflexion des rayons
solaires. Les nwlières plasliques Ollt le gros incon-
vénient de se rétréeir en séchant et par suite de
se fendre. Dalls le nième ordre d'idée, les meil-
leul's papiers sont ceux qui sont gaufrés ; ils
risquenl llIoins de se déchirer.
Les déherbauts sont très ulilisés par les plan-
leurs. Actuellement, celle question est encore il
J'étude. Les plantems utilisent différents produits
Plantation d'ananas dans l'ile Oahu
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et en changent souvent. Le plus utilisé est le sel
de sodium du pentachlorophénol.
En dehors des apports en matières organiques
déjà cités, on apporte des engrais chimiques. Les
engrais azotés, Surtout sulfate d'ammoniaque, sont
mis en partie avant la plantation. Puis un nouvel
apport est fait à la premi~re pluie. Une autre
méthode consiste il apporter au quatrième mois
l'azote sous forme d'une pulvérisation il raison
de 30 kglha de sulfate d'ammoniaqne. En tout,
certains planteurs mellent jusqu'à 900 kg de sul-
fate d'ammoniaque par hectare.
Sur ces sols, les ananas répondent hien à la
potasse et peu au phosphore.
Des carences en fer ou en manganèse ont été
constatées. Ponr augmenter la teneur en nwngn-
nèse. on peut pulvérisel' du sulfate de IllIJngnnèse,
ou encore apporter du soufre qui augmente,l'assi-
luii<ll>ilité. L'excès rie manganèse se produit par-
fois. II est conditionné par la valeur du rapport
Mnl Fe. La vnlel1l' nOl'Ilwle de ce rapport est 21 l,
Dnns le cas d'un excès, on lutte donc pal' des
puh-érisations de sulfate de fer ou aussi par le
chaulage. On signale aussi une déficience en ma-
gnésie conditionnée par le rapport K/i\-Ig qui doit
être voisin de 5/1.
Des travaux sont en cours il l'Institut de re-
cherches sur l'étude de la nutrition de l'ananas
par la méthode du diagnostic folinire. Les résul-
tats n'en sont pns rendus public. Les analyses
sont faites sur la base de la feuille (partie
i.Jlanche) lorsque celle-ci est complètement élargie
sauf ~l la base. On ne prend que le tiers moyen de
Id partie blanche. Il semble que la teneur nor-
male en phospho~e soit de 0,17 "/,0 par rapport
;', la nwtière sèche.
Enfin, la récolte se fait à ln main p8r des
équipes de dix ouvriers. Une machine déplace
devant l'équipe l1l1 l<lpis l'oulant qui conduit les
fruits ùans de grandes caisses chargées sur un
c<lmion. Chaque homme reçoit Ull s8laire horaire
minimuJll et doit récolter une certaine quantité
de fruits. ,\u-dessus de cette qnantité, la paye est
propol'lionnelle il la cueillette.
LA CULTURE DU CAFÉIER DANS LE TERRITOIRE DES HAWAII
par H. Mc l'LINIER
:\la1tre de recherches cles services cle l' 19riculllll'e de la Frnllce cl'outre-mer
Caféiers aux Hawaii
Dans le Territoire des Hawaii le café n une
importance économiqu(~ relativement faible. En
1949, pour lIne superficie plantée de 1.400 hn,
h récolte a été de 1950 tonnes de café vert, soit
un rendemen t moyen d'en vi ron 1,4 tlha,
La zone de culture du caféier est limitée au
district de Kona sur 1<1 grande île Hawaii. Elle
s'étend surtout de l'altitude de 250 mètres il l'alti-
tude de 750 mètres. An-dessous de celte zone le
climat est trop sec et au-dessus il est trop froid.
En nlÎson du fait que la pluviométrie est fonc-
tion de l'altitude, il est difficile de donner une
Jl)oyenlle des chutes de pluie sur celle zone. A
titre cl'exemple voici 1;\ plu\'Îomélrie (Illoyenne
sur trente-cinq ans) ;'1 Kealekekuu sitllé ~I une
;dtilude ri'environ 450 mètres:
J8nvier .... 93 mlll .Tu ilIet 175 nll11
février .... 83 mm Août , , 177 III III
Mars ....... 102 mm Septembre 190 mm
A\'l'il 125 111111 Octobre
.' , 15fi mm
Mai ........ 164 mm N(wembre 94 III III
Juin 1fi9 Illm Décembre . , 99 mm
A ceUe altitude, la pluvionlètrie Hnnuelle est
donc voisine rie 1.600 mm <I\'CC nne bonne répar-
t it ion. La température moyen ne y est d'en vil'on
2ao C. Les sols de cette zone, très particuliers
COlllme tous les sols haw,liiens, sont gènérale-
ment assez riches. Leur profondeur est très
vari8ble mais hien sonvent assez faihle. Il est
fréquent de trouver seulement 20 ;'1 an cm de sol
meuble, puis un mélange de terre et de blocs de
lave, Le pH est has en général, de 4 il 5; il est
d'aut8nt plus bas <.Iue l'altitude est élevée. Aux
Iwutes altitudes, vers 900 III les rendements en
('"ré sont moins élevés, quoique le sol nit ten-
dililce Ù être plus profond; ceci est probable-
ment dû à la faible température (moyenne 20° Cl.
Les plantations très basses, altitude 100 il
150 mètres, soufTrent de la sécheresse. Cepen-
dant, certaines années très pluvieuses, elles ont
des rendemen ts extraord inaires. En 1947, par
exemple, on a enregistré un rendement de plus
de 6 t/ha. Ici, le sol comporte, dès la surface,
de nombreux blocs de lave. La pente est assez
forte et il n'est pas rare de voir des terrasses
en tre les 1ignes d'arbres.
La variété cultivée est uniquement Coffea
arabica. Il y' a quelques années c'était unique-
ment le type dénommé «Hawaii ». Actuellement,
011 tend à le remplacel' pal' le type, «Guatemala».
Les plantations sont, en général, de petite
surface, 2 ha en moyenne, et exploitées par une
famille (japonais surtout). Leur âge est généra-
lement aSsez grand et ;Itteint parfois cinquante
ans. La plantation est faite en carré avec espa-
cement de 2,40 mètres sur 2,75 mètres. En rai-
son des différences dans le développement des
arbres, cet espacement v~lrie avec l'nllituoe.
Le sol est toujours maintenu propre il J'aide
de désherbants. Les clrsenieux qui étaient em-
Caféiers aux Hawaii
ployés aVêlllt la guerre sont remplacés mainte-
nant par les huiles minérales. Voici, par
exemple, une forlllule pour 100 litres oe oésher-
bant :
10 litres d'Union Oil 11° 4.080,
1 kg enviroll d'un al'linll1t ou commerce.
1,8 kg de savon.
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Des essais d'engrais et de taille sont conduits
simultanément dans la Station dépendant de
l'Université. Les deux tailles étudiées actuelle-
ment se rapportent à la conduite sur plusieurs
tiges. On peut les résumer de la façon suivante:
Taille n° 1 : 1950, tiges âgées de un an, trois
ans, cinq ans;
1951, tiges âgées de deux ans,
quatre ans, six ans (cette derniére cst sup-
primée) ;
1952, tiges âgées de IJ'ois ans,
cinq ans, un an, etc...
Les engrais SOllt très utilisés. Les formules
préconisées ont beaucoup velrié avec lc temps.
Actuellement, la plus répanduc est 10·5-20 il rai-
son de 850 kg par hectare et par an. Les épan-
dages sont faits en surface en deux fois, février
et août-septembre (la récolle a lieu en octobre-
novembre). Ces épcll1dages sont généralement
faits il la main, en couronne autour de chaque pied.
Caféiers au x Hawaii
La taille l'st toujours pratiquéc. Elle dépend de
l'altitude. Les plantations basses sont conduites
sur plusieurs tiges. Aux altitudes élevées, au con-
traire. la tige est unique et étêtée ù environ
1 mètre du sol. Les relisons de l'ctte différence
de taille ne semblent pas nettes. Il s'agit plut6t
d'une hnbitude prise par les ferIliiers.
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Taille n" 2: 1950, tiges àgées de un an, deux
ans, trois ans, quatre ans (cette derniére est
supprimée) ;
1951, tiges agees cie deux ans,
trois ans, qu,ltre ans (cette dernière est
supprimée), un an, etc, ..
Dans les essais, ces tailles sont combinées ayec
des apports d'engr,iÏs cie 1,:1 kg, 1,8 kg, ou
2,250 kg par pied du mélange 8-4-13 (,IIlcienne
l'ormule préconisée par 1:1 Sl:ltion), Les plus forts
rendements ont été obtenus :I\'ec 1:1 t,lille n" 1
et 2,250 kg d'eng"r'lis. Ce résultHt est peut'È'trt' dll
au fait que cette l:iÏlle laisse plus de bois cHp,lble
de porter des fruits, A\'el' l'nutre laille, J.5 ;'1
1,8 kg d'engrais suffisent; une qu:mtité de 2,25 kg
ne donne pas de réponse supplémentaire.
L'usinage de la récolte se fait souyent dans de
petites installntions appartenant au fermier,
Cependnnt, un certain nombre de plnnteurs sont
affiliés il une société qui leur donne toutes les
f,lcilités culturnles, engrais, herbicides, etc ... , ,\
condition que ceux-ci lui \'endent leurs récoltes
en cerises. La société possède une grande usine
qui trnite les récoltes. I.a méthode utilisée est
toujours le traitement p:lr yoie humide. Après un
dépulpnge luécan ique grossiel', les fruits sont mis
;'1 fermenter durant une Iluit en général, puis lavés
et séchés. Ensuite on prcH'èlle mécaniquement il
l'enlè\'ement de 1;1 parclle,
QUELQUES ASPECTS DE LA CULTURE DES AGRUMES EN CALIFORNIE
H, MOULINIER
;\[alLre de recherches cie j'agriculture
de la France d'outre-mer
A) LE « QUICK DECLINE»
Le «quick de~'line» des "grumes, dont l'étude
est actuellement confiée, en Californie, nu Dr BIT-
TER, a débuté en 19:19. Aujourd'hui deux cent cin-
quante mille ,Irbres sout morts. Jusqu'en 1944,
seuls les arbres grefI'és sur bigaradiers étaient
attaqués. Les Dl' FOSSET et \VALLACE ont établi,
e'l 1940, ln tl'anSlllissibilité de cette maladie due
,'1 un virus. Les recherclles sont poursuivies dans
tl'ois directions: recherche de l'insecte \'ecleur;
snnptomes, incub<llions, mesures pré\'entives ; et
enfin recherche de combinilisons sujet-greffon
résistantes. Les expériellces sonL conduites il
B~t1dwin Pnrk il 15 km de POillolla sur une p~lr­
celle de 12 h~l située d,lns la région atteinte.
Le virus se 1I1111liplie dans les l'euilles. ensuite
g<:'ne J'alimentation n(;rnwJe des r:lcines. En géné-
rai, la maladie c,luse simplement une très forte
diminution de la produl'!ioll Illais, d:llis cert:lius
cas d'é\'olution rapide, l':lrhre peut luourir ell
trois sem'1Ïnes.
Le principe de la lulle est de trOU\'er des portt'-
greffes résistants, L:I greffe en pont a été essayée
a\'ee succès Illais elle est très coùteus('. Le l'i,IS-
sement des pol'te-greffe p:ll' ordre de résistanl't'
décroissante est le suinlnt : « Hangpul'», «]{ough
leillon », citronnier, oranger, nlandarinier ... (cl<~s­
seillent étnbli ;I\'N', « VaJenci<l» ('Olllnle greffon),
L'é\,olution de la lualadie demande en ï.,ili-
fOl'nie dix-huit Inois ellire 1'inocul"tioll et les
prenlÎprs S\'Illptl'l1neS, Pour faciJiter les rel'ilen:hcs
les pieds il inOL'uler sont grefrés sur « '\Iexi(';ln
1e m 0 1.1 », 1hi fi s,' e L'a si'P\' 0 lu t ion d Ul't' li Il C1q Il e s
scnlilIlH'S.
H) LES SOLS A AGRUMES ET LEUR FATIGUE
l:a Liligue des sols a,\'ant porté des ilgrumes se
presente p;II'loIS en C"lil'ornie. La SI;dion des
Agrunles de l'Uni\'ersité " étudié cette question
(D" H, D. CHAPM,,:-:).
CL. MOUIlEAUX
~[ailre cie recherches cie ]'ÜRSTÜM
En g2néral les agrullles s'<In:Ollllllodent d'une
très grande "Iriélé de sols, depuis les sols sableux
jusqu'aux sols ,Irgileux, Cependant les premiers
sont plus 1',\\'orabJes, Les meilleurs sols sont les
sols alluviaux. Ils sont représentés par les séries:
\'010, GreenHeJù, Placenlia, Ramona, Hamford. Le
pH optimum se situe entre 6,5 et 7,3, Parfois on
emploie le soufre pour l'abaisser. Les agrumes
sont sensibles ,lUX sels, pl'incipnleillent les citron-
niers,
La fatigue des sols il agruilles se manifeste il
chaque replantation, llIème si la plnntation pré-
cédente n'a durée que quelques années, Les fac-
teurs de cette fntigue étudiés il la Station peu\'ent
ttre ebssés en trois groupes: j',lcteurs biologiqups,
fneteurs pll.\'siqut's et f<ideurs chillliques.
Les facteurs. biologiques. Il semble que les
agrumes pl'OdLllsent des toxines spécifiques, nlHis
elles n'ont pas encore été isolées. Le changement
de porte-grell'e peut étl'e un l'emède quoi que rien
de définitil' n',lit encore été tl'ou\'é,
Planlalioll de cit1'Onllicl'S t'Il Cllifornip
D'autre part, les parasites des agrumes s'accu-
mulent dans les sols des plantations, en parti-
culier les nématodes. Des essais de désinfection
sont faits en serre sur des échantillons de sols.
Les produits utilisés sont classiques: sulfure de
carbone, chloropicrine, etc ... Les fumigations ne
produisent qu'une restauration imparfaite de la
fertilité.
Des études comparatives sont faites sur la
microflore des sols. Les premiers résultats indi-
quent la présence d'un FIlSarillIn dans les sols
des plantations, bonnes ou mauvaises.
Les facteurs physiques. Par suite des labours
et des irrigations la structure sc détériore. Une
zone compacte se forme vers 10 il 15 cm qui gêne
les racines et la pénétration de l'eau et de l'air.
L~ dispersion des grains du sol par voie méca-
nique, par brûlage de la matière organique et les
eaux d'irrigation, entraîne une diminution de la
perméabi li té.
Les facteurs chimiques. La fatigue des sols
semble peu liée à la chimie, cependant des
apports massifs d'engrais peuvent conduire à
une accumulation néfaste de certains éléments.
Un excès de phosphore aggrave les déficiences
en zinc, fer, cuivre et rend les apports d'azote
moins efficaces. La potasse en trop grande quan-
tité accentue la déficience en magnésie. En Cali-
fornie, ce dernier cas est rare, car les eaux d'irri-
gation venant du Colorado sont riches en magné-
sium.
Cl LA NUTRITION DES AGRUMES
(Dl' A. R. C. HAAs)
L'aspect morphologique des, feuilles traduit
seulement la carence la plus marquée. Si cette
carence est supprimée, les autres peuvent se mani-
fester ensuite.
L'azote. Cette déficience se manifeste par un
jaunissement général des feuilles. En général les
engrais azotés sont acidifiants, ce qui convient
ici, car les sols ont souvent un pH trop élevé. Les
engrais employés sont l'urée ou les nitrates de
calcium ou d'ammonium.
Le phosphore. Une déficience en phosphore se
traduit par une diminution du nombre des
feuilles; en saison chaude il y a jaunissement
et le bout des feuilles est brûlé. Un excès favo-
rise les déficiences en azote, en zinc et en fer.
Le potàssium. Une feuille normale contient de
0,5 à 1 % de K. Une déficience correspond à
une teneur de moins de 0,3 % et se traduit par
des brûlures de feuilles. On peut lutter contre
cette déficience par l'injection de phosphate
acide de potassium.
Le bore. La carence donne des fentes liégeuses
dans les nervures des feuilles. La teneur en bore
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peut varier beaucoup, même dans les arbres
sains, suivant le porte-greffe; les limites semblent
être 0,04 et 0,12 "/00'
La chlorose ferrique. Les feuilles sont jaunes
et les nervures restent vertes (si c'est l'inverse
c'est un manque d'azote) ; si les nervures deyien-
nent jaunes aussi, la carence est très grave. Les
rtmèdes sont: ajouter de la magnétite au sol.
ou apporter 25 à 90 g de sulfate de fer par pied
avec l'eau d'irrigation, ou encore pulvériser une
solution de sulfate ferreux il 1 "l,,,, additionnée
d'acide oléïque.
Déficience en zinc. Cette carence se traduit par
k « mottle-leave », c'est il dire des feuilles de
taille réduite, gaufrées et présentant des taches
jaunes entre les nervures.
Déficience en manganèse. Les feuilles sont de
taille normale mais leur nombre est moindre ct
elles portent de petites taches jaunes.
Pour combattre ces deux dernière carences on
pulvérise la solution suivante, pour 100 litres
d'eau: 650 g lie sulfate de zinc, 350 g de sulfate
de manganèse, 530 g de chaux éteinte.
On peut remplacer la chaux par le carbonate
de soude. Ces déficiences n'apparaissent qu'au-
dessus de pH (i,2 ; la première mesure est donc
li 'abaisser le pH.
Le cuivre. Un excès de cuivre donne de petites
taches brunes sur les feuilles et l'apparition de
gomme. Une déficience provoque la formation de
fruits de taille réduite, présentant des taches de
gomme sur la peau et à l'intérieur ainsi que des
craquelures en étoile à trois branches. Il est pos-
sible que la carence en cuivre compromette l'ali-
mentation azotée.
Des expériences sont conduites en pots en
milieu liquide ou sur sable. La solution type
employée est celle de Hoagland, à ua pH de 4.
Si le pH est plus bas, des feuilles jaunes appa-
raissent ; si le pH est supérieur à 4,5 les racines
sont tuées par des moisissures. Ces expériences
ont pour but d'etudier en particulier les rapports
Ca Mg
-- et-
Na Ca
En ce qui concerne la fertilisation des sols
à agrumes, les principaux problèmes sont ici
ceux de l'azote, de la matière organique et de la
carence en zinc. Dans la région, l'oranger répond
peu aux engrais phosphatés mais le citronnier
y répond très bien. Quelques chloroses sont dûes
au manque de fer en relation avec la présence de
calcaire mais aussi avec l'excès d'humidité. On
les combat par des pulvérisations de chlorure de
fer.
La déficience en manganèse est fréquente mais
peu accentuée. Le molybdène est très important
pour les agrumes; sa carence ne se fait pas
sentir en Californie.
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LA CULTURE DE L'ALEURITE (Aleurites Fordii HEMSl)
par H. MOULINIER
Maître de recherches de l'ORSTO<'l'!
Dans le passé, les Etats-Unis dépendaient
entièrement de la Chine pour leur ravitaillement
en huile d'aleurite. Le Sud-Est asiatique, qui est
le pays d'origine de ces arbres, est encore aujour-
d'hui le principal centre de leur culture.
Situation de cette culture dans le Sud-Est des
Etats-Unis
Le Sud-Est est la zone de culture la plus im-
portante pour l'aleurite. La première plantation
illlport:1llte remonte il 1924 en Floride. A l'heure
actuelle, environ 66.000 ha sont plantés en aleu-
rites. Ces plantations occupent une bande de
150 km de large, le long de la côte du golfe du
:l'lexique jusqu'à l'Océan Atlantique (Est de la
Louisiane, Sud du Mississippi, Sud de l'Alabama
et i\'ord de la Floride). Cette répartition est due
surtout au climat. Mais le sol aussi ;1 une grande
ilnportance, ainsi qu'il est apparu dès le début
th: la culture. En effet, la première plantation,
située près de Gainesville (Floride), établie sur
un sol mal drainé, à périelité très rapidell1eut el
a dù étre abandonnée. De cette observation et de
bien d'autres, faites ultérieurement, on a pu
déduire les principales qualités que doit avoir
un sol convenant à j'aleurite. L'essentiel des ren-
seignelllents qui suivent a été tiré des publica-
tions de }-I. DRosnoFF (1) et (2).
Des expériences ont étç conduites en 1940 en
Floride pour compnrcr divers sols (Séries et
Phnses). Des résultats très significntifs ont été
obtenus. En particulier ù Floral City, deux Phases
rie la Série LekehJl1d (sableux) ont donné des
renùements très différents. La Phase comportant
UII lit argileux dense entre 1 m et 1,8 m de pro-
fondeur a donné une production deux fois et
demi supérieure ù celle de la Phase ne présen-
tant pas d'argile avant 2,5 111. Dans les sols
s:lbleux de Floride, un banc argileux assez proche
rie la surface est absolument nécessaire (rétention
rl~ l'eall et des bases).
Des expériences semblables faites dans le Mis-
sissippi et en Louisiane sur d'autres Séries de sol
ont donné des résultats analogues. Les sols im-
perménbles ne conviennent pas, mais un horizon
:lr'gi leux situé vers 1 m ou 1,5 m cst toujours
a\"antageux.
En résumé, dans ces régions, l'aleurite demande
un sol bien drainé, tout au moins clans le mètre
supérieur, mais pa~ trop sableux. L'idéal semble
être un sol, léger dans la partie supérieure, sur-
montant une couche argileuse plus basse pouvant
servir au stockage de l'humidité et des éléments
nutritifs.
Du point de vue chimique, on peut dire, par
exemple en Floride, que les meilleurs sols pour
l'aleurite ont une capacité d'échange de bases
assez élevée (de préférence supérieure il 5 méq.
pour 100 g de sol) et au moi ns 50 o/c de leur
capacité saturée par des bases.
L8 description ci-dessous et le tableau. adaptés
de DRosnoFF (1), donnent quelques caractéris-
tiques des types de sol les meilleurs pour la
culture de l'aleurite. Ils appartiennent au Grand
Groupe des sols faiblement latériliqlles.
La Série Rus/on. Le sol de surface gris-brun à
hrun-gris de 7 ù lU cm d'épaisseur a une texture
qui varie de sable limoneux ou sable fin limo-
neux, ù limon snbleux ou limon finement sableux.
Au-dessous, le sol, jnune brunâtre il brun jau-
nâtre, est un sable limoneux ou un limon sableux.
Le sons-sol, qui a généralemenL 90 CIl1 d'épais-
seur ou plus, est un limon argileux avec sable
de couleur rouge jaunâtre il jaune rougeâtre.
La Série Red-Bay. Le sol de surface brun foncé
de 10 cm d'épClisseur a une texture qui varie de
sable limoneux ou sable fin limonenx il limon
sableux ou limon finement sableux. Au-dessous,
le sol brun rougeMre est limoneux ou lîmono-
sableux. Le sous-sol, qui n généralement une
épnisseur de 120 cm, est rouge et est constitué
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d'un limon argileux avec sable fin et friable ou
d'une ar'gile avec sable. Le substratum est une
argile snbleuse, friable et rouge, légèrement ba-
riolée de jaune et de gris.
La Série Orangebul'g. Cette série est semblable
ù TIed-Bay mais en diffère cependant pnr son
horizon de surface qui est gris-brun à. jaune pâle
au lieu d'être brun et par son sous-sol d'un rouge
plus pâle.
"
""t;"
"
Type de sol PI'O- pH ~'ë .~Condeur .. '"
"'""~ ~ <:
p. p.
cm cent cent
-- --
Limon finement sableux de
Ruston .. ........... Oà 13 5,7 2,1 10,0
l3 à 28 5,7 0,5 15,8
28 à 122 5,2 0,2 20,0
Sable fin limoneux de Red-Bay. Oà 15 5,6 1,0 9,9
15 à 40 5,8 0,3 18,9
40 à 152 5,8 0,3 27,5
Limon sableux d'Orangeburg .. °à 13 5,6 2,4 9,4l3 à 76 5,4 0,7 11,5
76 à 101 5,2 0,4 22,2
Hases échangl'ubIC's
pour 100 g-dc sol
Type Je sol
'f...
if. ......
.2 ~
-:l.,) c.J '-l
.-::. -0 '\j
;; rn cC:
ê"êg
u"'::::o::-I
" .:0-1 0..
"'"
mc!)
Cal-
CLUCll
lUl'Cl
1.\l<q"U}Ô-
::illlITl
Pota,S-
~illm
IHC'q
- 115
Les engrais.
Suivant les reglOns et les sols, les besoins en
engrais sont très différents. Sur les sols oe Floride.
généralement riches en phosphore, cel élélllent
donne peu de réponse. Par contre, en Louisiane,
surtout lors de grosses récoltes, l'apport <lu phos-
phore est nécessaire. La potasse manque surtout
oons le l\'ord de la Floride, et, aussi en Louisiane
lcrsqu'on a comblé le déficit en phosphore.
Limon finement sa-
bleux de Ruston 5,8
4,4
4,8
Sable fin limoneux de
Red-Bay :J,4
33
4:4
Limonsableuxd'Oran-
geburg . . . . . . . . . . . . 5,2
2,5
3,4
2,H6
2,lH
2.30
0,5(j
1,56
1,70
l,OH
0,3H
0,30
034
0:37
0,27
(l,lH
0,3H
0,50
0,22
O,lH
O,lH
0,11
0,05
0,05
003
0:02
0,03
0,16
O,OH
0,08
25
tr
tr
13
18
21
tr
tr
tr
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CONCLUSION G~N~RALE
Tels sont les résultats des travaux effectués aux
Etats-Unis par les trois membres de la Mission de
Productivité « Etude des Sols )).
Ils sont sans doute très différents d'aspect de
ceux habituellement obtenus par les Missions fran-
çaises. Cela tient avant tout à la nature même des
informations recherchées. Ici, nulle question tech-
nique relative à une industrie mais des études
scientifiques.
La Pédologie, ou Science des Sols, science encore
jeune est l'une des bases de tout progrès en agri-
culture. Elle est en plein développement en France
et dans les Territoires Français outre-mer, mais a
atteint aux Etats-Unis un degré plus élevé d'avan-
cement. Classification, prospection et cartographie
des sols; Classification des terres selon leur valeur;
Conservation des sols; Ecologie des cultures tro-
picales sont questions maintenant largement étu-
diées aux Etats-Unis et auxquelles ont répondu les
Pédologues Américains.
A l'étude de ces mêmes questions se sont atta-
chés les Pédologues Français avec leurs propres
vues.
Il était d'un puissant intérêt pour eux de s'ini-
tier, sur les lieux mêmes où elles se sont dévelop-
pées, aux connaissances pédologiques acquises
outre-Atlantique. L'Association Française pour
l'Accrois~ement de la Productivité l'a compris et a
organisé cette première mission « Etude des Sols l'.
La Mission a pu accomplir son programme grâce
à l'aide qu'elle a rencontrée auprès des différents
organismes et des personnalités qualifiés.
En particulier elle a apprécié l'aide que l'A. F.
A. P. lui a apportée avant son départ. Elle se sou-
vient avec reconnaissance de la chaleur de l'accueil
qui lui a été réservé aux Etats-Unis tant par le
personnel de l'E. C. A. à Washington que par celui
du Soil Survey Division du B. F. M. et du Soil
Conservation Service.
Elle tient à souligner la grande facilité avec
laquelle elle a obtenu tous les renseignements
qu'elle recherchait et en exprime ici sa gratitude
aux nombreuses personnes qui n'ont épargné ni
leur temps ni leur peine pour lui apporter un con-
cours efficace.
Elle espère que ce rapport permettra aux cher-
cheurs et agronomes français une ample moisson
de renseignements et précisions utiles au dévelop-
pement de la science pédologique.
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